Tuoreen kalan laatu : Selvitys tuoreiden kalojen laadusta Seinäjoen alueen ympäristöterveydenhuollon ja Jyväskylän kaupungin ympäristöosaston valvonta- alueiden myymälöissä by Saarimäki, Päivi
 Päivi Saarimäki 
Tuoreen kalan laatu 
Selvitys tuoreiden kalojen laadusta Seinäjoen alueen ympä-
ristöterveydenhuollon ja Jyväskylän kaupungin ympäristö-
osaston valvonta- alueiden myymälöissä  
Opinnäytetyö 
Kevät 2013 
Tekniikan yksikkö 
Bio- ja elintarviketekniikan koulutusohjelma 
2 
 
SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU  
Opinnäytetyön tiivistelmä 
Koulutusyksikkö: Tekniikan yksikkö 
Koulutusohjelma: Bio- ja elintarviketekniikka 
Suuntautumisvaihtoehto: Elintarviketeknologia 
Tekijä: Päivi Saarimäki 
Työn nimi: Tuoreen kalan laatu 
Ohjaaja: Merja Kyntäjä 
Vuosi: 2013  Sivumäärä:  52 Liitteiden lukumäärä: 6 
Tämän työn tavoitteena oli kartoittaa tuoreiden kalojen laatua Seinäjoen alueen 
ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueen myymälöissä, joissa myydään tuoretta 
pakkaamatonta kalaa palvelumyyntinä. Laadun lisäksi selvitettiin, kuinka kohteissa 
toteutetaan omavalvontasuunnitelman lämpötilaseurantaa, vastaanottotarkastusta 
ja jäljitettävyyttä. Myös kaloista kuluttajille annettavien tietojen ja pakkausmerkintö-
jen vaatimustenmukaisuus tarkastettiin. Lisäksi työskentelypintojen ja työvälinei-
den hygieenisyys selvitettiin pintapuhtausnäytteitä ottamalla. 
Tuore kala on herkkä pilaantumaan. Kalan pilaantumista aiheuttavat kalan omat 
entsyymit, eräät mikrobit ja rasvojen laadun heikkeneminen. Tässä työssä kalojen 
laadun selvittämiseksi kaloista tutkittiin mikrobiologinen laatu ja aistinvarainen laa-
tu. Mikrobiologisiin tutkimusmenetelmiin kuuluivat aerobisten kokonaisbakteerien, 
sulfiittia pelkistävien bakteerien ja Listeria monocytogenes -bakteerin määritys. 
Aistinvarainen laatu arvioitiin ulkonäön ja hajun perusteella. Pintapuhtauden arvi-
oimiseksi määritettiin kokonaisbakteerien määrä, sekä Listeria monocytogenes -
bakteerin esiintyminen. 
Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosasto toteutti samaan aikaan vastaavan-
laista tutkimusprojektia kaloista, ja he antoivat tähän työhön analysoitavaksi myös 
heidän saamat tutkimustulokset kaloista. Seinäjoen valvonta-alueelta kalanäytteitä 
otettiin yhteensä 29 kappaletta ja Jyväskylän valvonta-alueelta otettujen näyttei-
den määrä oli 100. Seinäjoen ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueelta otetut 
näytteet koostuivat pelkästään pakkaamattomista tuoreista kaloista. Jyväskylän 
kaupungin ympäristöterveysosaston ottamat kalanäytteet koostuivat sekä pak-
kaamattomista tuoreista kaloista, että pakatuista tuoreista kaloista. Saadut tulokset 
taulukoitiin ja niistä tehtiin yhteenveto. Tulokset osoittivat, että Seinäjoen valvonta- 
alueelta otetuista kalanäytteistä hyviä oli 76 %. Jyväskylän valvonta- alueelta ote-
tuista tuoreista pakkaamattomista kalanäytteistä hyviä oli 61 % ja pakatuista kala-
näytteistä hyviä oli 52 %. 
Avainsanat: Kala, pilaantuminen, jäljitettävyys, pakkausmerkinnät, laatu, aistinva-
rainen, mikrobiologinen 
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The purpose of the work was to survey the quality of fresh fish in stores in the en-
vironmental health surveillance area of Seinäjoki. The self control plans of the 
stores in traceability, temperature monitoring and acceptance inspections were 
checked. Also the conformity of packing marks was checked. In addition, samples 
of hygienic purity were taken from surfaces and work equipment. 
Fish is a perishable food item. The enzymes of fish, some microbes and deteriora-
tion in the quality of fats cause spoilage of fish. In the thesis, the methods to sur-
vey the quality of fresh fish were microbiological analysis and sensory evaluation. 
The microbiological analysis consisted of an assay of total aerobic bacteria, sul-
phite reducing bacteria, and Listeria monocytogenes. The sensory quality was 
evaluated by evaluating the appearance and smell. The total number of bacteria 
and the occurrence of Listeria monocytogenes were determined to estimate the 
hygienic purity of surfaces and work equipment. 
At the same time, a similar research project was also implemented by the envi-
ronmental health department of Jyväskylä. Jyväskylä city’s environmental health 
department gave their examination results to be analysed in this thesis. 29 fish 
samples were taken in Seinäjoki and 100 samples in Jyväskylä. In Seinäjoki envi-
ronmental health surveillance area, the fish samples consisted of only unpacked 
fresh fish. The fish samples of Jyväskylä city’s environmental health department 
consisted of unpacked and packed fresh fish. All of the examination results were 
tabulated and summarized. The results showed that 76 % of the fish samples in 
Seinäjoki had good quality. In Jyväskylä, 61 % of the unpacked fresh fish samples 
had good quality and 52 % of the packed fresh fish samples had good quality. 
Keywords: fish, spoilage, traceability, packing marks, quality, sensory, microbio-
logical 
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KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 
Aerobinen mikro -organismi Mikrobi, joka tarvitsee kasvaakseen hapelliset 
olosuhteet. 
Autolyysi Solujen tuhoutuminen kuoleman jälkeen ent-
syymien vaikutuksesta. 
Biogeeniset amiinit Pienimolekyylisiä aineenvaihduntatuotteita, 
joita esiintyy vähäisiä määriä elintarvikkeissa, 
eläimissä ja kasveissa. Elintarvikkeisiin niitä 
voi muodostua myös mikrobiologisen pilaan-
tumisen myötä. Suuret amiinipitoisuudet voi-
vat aiheuttaa allergiaoireita. 
Dioksiinit Polyklooratut dipentso-p-dioksiinit. Kemialli-
nen ympäristömyrkky. Syntyy kloorauksen ja 
epätäydellisen palamisen seurauksena.  
Evira Elintarviketurvallisuusvirasto. Toiminnallaan 
pyrkii varmistamaan elintarvikkeiden turvalli-
suuden ja laadun, sekä kasvien ja eläinten 
terveyden. 
Fileointi Kalan käsittelymenetelmä, jossa kalan liha 
erotetaan ruodoista. 
Gramnegatiivinen psykrotrofi Tyypillinen elintarvikkeen pilaajamikrobi kyl-
mäsäilytyksessä, koska se pystyy lisäänty-
mään jääkaappilämpötiloissa. Gram-
värjäyksellä värjäytyy punaiseksi. 
Grampositiivinen mesofiili Mikrobi, jonka optimaalinen kasvulämpötila 
on välillä +30 °C - +45 °C. Gram-värjäyksellä 
värjäytyy violetiksi. 
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Hapettuminen Kemiallinen reaktio, jossa hapettuva aine luo-
vuttaa elektroneja pelkistyvälle ainee lle. 
Hydrolyysi Kemiallinen reaktio, jossa aine hajoaa takai-
sin lähtöaineikseen vettä lisättäessä. 
Hypoksantiini Puriiniemäksen aineenvaihdunnan loppu-
tuote, jota syntyy kuolinjäykkyyden aikana. 
Infektiivinen annos Tarkoittaa sairastumiseen tarvittavaa määrää. 
Inosiini Aminohappo, jota syntyy aineenvaihdunnan 
seurauksena kuolinjäykkyyden aikana. 
Kaasukromatografi Kaasugromatografilla erotetaan hahtuvia yh-
disteitä. Näyte liuotetaan, minkä jälkeen se 
höyrystetään laitteistossa. Tämän jälkeen tut-
kittavat aineet liikkuvat kolonnin läpi inertti 
kaasun avulla, joka toimii liikkuvana faasina. 
Kolonnissa aineet kulkevat eri nopeuksilla. 
Yhdisteet tunnistetaan retentioajan perusteel-
la. 
Kuolonjäykkyys Kuolemisen seurauksena lihakset supistuvat 
käyttäen lihaksiin jääneen kemikaalien varas-
toiman energian loppuun.  
Nestekromatografi Nestekromatografilla erotetaan haihtumatto-
mia yhdisteitä. Tutkittavat aineet liikkuvat ko-
lonnissa nesteen avulla. Yhdisteet tunniste-
taan retentioajan perusteella.  
Patogeeni Taudinaiheuttaja, joka voi olla loinen, bakteeri 
tai virus. 
PCB -yhdisteet Polyklooratut bifenyylit. Kemiallinen ympäris-
tömyrkky. Käyttö on kielletty valtioneuvoston 
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päätöksellä vuonna 1989. Keskeisiä käyttö-
kohteita ovat olleet muuntajaöljyt, sähkölait-
teet ja muovien pehmittimet. 
Perkaus Kalan käsittelymenetelmä, jossa kala tainnu-
tetaan ja tapetaan, lasketaan veri ja poiste-
taan sisälmykset. 
pH Kertoo tutkittavan aineen happamuusasteen. 
pmy Pesäkettä muodostava yksikkö. 
Proteolyyttinen bakteeri Käyttävät aineenvaihdunnassaan proteiineja 
pilkkoen ne peptideiksi ja aminohapoiksi.  
Spektroskooppinen menetelmä Analyysimenetelmä, jonka toiminta perustuu 
tutkittavan näytteen läpi kulkevan valon ad-
sorption mittaamiseen. 
Vesiaktiivisuus Kuvaa vapaan veden määrää elintarvikkees-
sa. 
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1 JOHDANTO 
Tuore kala on herkkä pilaantumaan sen korkean vesipitoisuuden, neutraalin pH:n 
ja omia kudoksiaan hajottavien eli autolyyttisten entsyymien määrän takia. Erilaiset 
pilaantumisen yhteydessä tapahtuvat reaktiot saavat aikaan kalassa aistinvarai-
sesti havaittavia muutoksia (Ahvenainen ym.1997,10.) 
Kalat kulkevat eri vaiheiden läpi ennen kuin ne päätyvät kuluttajan ruokapöytään. 
Kalat tulee jäähdyttää heti pyynnin jälkeen 0 ˚C:seen. Tämän jälkeen kylmäketju ei 
saa katketa missään käsittely-, kuljetus- tai varastointivaiheessa. Kalojen hyvän 
laadun takaamiseksi katkeamattoman kylmäketjun lisäksi on huolehdittava hyväs-
tä hygieniasta eri vaiheissa (Ahvenainen ym.1997,17-18.) 
Mahdolliset terveysriskit kaloissa aiheuttavat eräät ruokamyrkytysbakteerit, vieras-
peräiset aineet, loiset ja kalan omat patogeenit. Oikeilla ja asianmukaisilla kalojen 
käsittelymenetelmillä terveysriskejä pystytään ehkäisemään (Toponen 2006.) 
Kaloja voidaan tutkia aistinvaraisesti, mikrobiologisesti ja typpiperäisten yhdistei-
den hajoamistuotteita mittaamalla (Lahti 2007, 215). Tässä työssä tutkittiin vähit-
täiskauppojen palvelutiskeissä myytävien tuoreiden kalojen aistinvaraista ja mikro-
biologista laatua. Lisäksi palvelutiskien työskentelypinnoilta ja työvälineistä otettiin 
pintahygienianäytteitä.  
Tutkimuksessa kartoitettiin myös omavalvonnan toteutuminen myymälöissä, kalo-
jen myyntiolosuhteet ja pakkausmerkintöjen oikeellisuus EY-säädöksissä NAs 
104/2000/EY ja KAs 2065/2001/EY annettujen määräysten mukaan.  
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2 KALAN PILAANTUMINEN 
Kala kuuluu helposti pilaantuvien elintarvikkeiden ryhmään. Kalan lihaksistossa ei 
ole punaisen lihan tavoin juurikaan hiilihydraattivarastoja. Sen sijaan kalassa on 
runsaasti proteiineja ja muita typpiyhdisteitä, joilla on suuri merkitys kalan pilaan-
tumiselle. Kalan pilaantuessa sen aistittavissa ominaisuuksissa, kuten hajussa, 
maussa, värissä ja rakenteessa tapahtuu muutoksia (Lahti 2007, 213.) Pilaantumi-
sen yhteydessä myös kalan ravintoarvo huononee, sillä pilaantumisreaktiossa mik-
robit käyttävät aineenvaihduntaansa elintarvikkeiden ravinteita tuottaen ravintoar-
voltaan huonompia lopputuotteita. Aistinvaraisen pilaantumisen lisäksi myös ruo-
kamyrkytysbakteerit ja toksiinit tekevät kalan ihmisravinnoksi kelpaamattomaksi. 
Tällöin kalassa ei ilmene välttämättä aistinvaraisesti havaittavia pilaantumismuu-
toksia (Björkroth 2009.) 
Kalan pH on yleensä yli 6. Tämän ansiosta kala on hyvä kasvualusta mikrobeille. 
Pyynnin yhteydessä stressaantunut kala pilaantuu nopeasti. Kuoleman jälkeen 
kalan pH ei laske samalla tavoin kuin punaisen lihan. Sillä kalassa ei ole merkittä-
viä glykogeenivarastoja, joiden glykolyysi madaltaisi pH:ta. 
Kalassa esiintyy useita typpiyhdisteitä, jotka syntyvät rakenneproteiinien hajotes-
sa. Trimetyyliamiini on yhdiste, joka tavallisesti aiheuttaa kalan pilaantumisen yh-
teydessä ilmenevän voimakkaan ja ammoniakkimaisen hajun (Toponen 2009.) 
Useat bakteerit ja kalan lihaksen omat entsyymit voivat muodostaa trimetyyliamii-
nia kalassa olevasta typpiyhdisteestä trimetyyliamiinioksidista (Lahti 2007, 213). 
Kalan pilaantumisnopeuteen vaikuttavat useat tekijät. Kalassa itsessään olevat 
ominaisuudet, jotka vaikuttavat pilaantumisnopeuteen, ovat kalan koko, kuoleman 
jälkeinen pH, rasvasisältö ja ihon ominaisuudet. Esimerkiksi pieni kala pilaantuu 
suurta kalaa nopeammin ja rasvaisella kalalla pilaantuminen tapahtuu vähärasvai-
sempaa kalaa nopeammin. Taulukossa 1 on esitetty luonnostaan vaikuttavia teki-
jöitä jäissä säilytetyn kalan pilaantumisnopeuteen (Huss 1995, kohta 6.5.) 
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Taulukko 1. Luonnostaan vaikuttavat tekijät kalan pilaantumisnopeuteen (Huss 
1995, kohta 6.5). 
Kalan ominaisuus Pilaantuminen nopeampaa Pilaantuminen hitaampaa 
koko pieni suuri 
kuoleman jälkeinen pH korkea matala 
rasvasisältö rasvainen vähärasvainen 
ihon ominaisuudet ohut paksu 
 
2.1 Entsymaattinen pilaantuminen 
Tuoreen kalan pilaantuminen alkaa entsymaattisella pilaantumisella eli autolyysil-
la. Kalan kuoleman jälkeen siinä olevat entsyymit alkavat hajottaa proteiineja. Ent-
syymiaktiivisuuteen vaikuttavat tekijät ovat kalalaji, kudostyyppi, vuodenaika, 
pyynnin jälkeinen käsittely ja kuolinjäykkyys. Esimerkiksi entsyymiaktiivisuus on 
suuri pienillä kaloilla ja lämpimällä ilmalla. Kalan kudokset alkavat pehmentyä ent-
symaattisen autolyysin johdosta. Kudosten pehmeneminen aiheuttaa riskin kalan 
suolen tai vatsanseinämän puhkeamiselle. Tästä syystä kalat tulee suolistaa ja 
verestää pian pyynnin jälkeen.  
Entsymaattista pilaantumista ei pystytä estämään kokonaan. Pilaantumista voi-
daan kuitenkin hidastaa säilyttämällä kaloja kylmässä ja käsittelemällä niitä varo-
en. Entsymaattinen pilaantuminen edesauttaa mikrobiologista pilaantumista, sillä 
autolyysissä muodostuneet peptidit ja aminohapot toimivat mikrobien ravintona. 
Entsymaattinen pilaantuminen saa aikaan aistivaraisesti havaittavia muutoksia. 
Kalaan muodostuu virhemakuja ja -hajuja (Toponen 2009.) 
2.2 Mikrobiologinen pilaantuminen 
Kalan mikrobiologinen pilaantuminen alkaa ihon limakerroksesta, kiduksista ja 
suolistosta, koska niissä esiintyy mikrobeja. Kalan iho suojaa lihaksia mikrobeilta, 
joten sen vaurioituminen pyynnin yhteydessä nopeuttaa pilaantumista. Mikäli suo-
listoa ei poisteta heti pyynnin jälkeen, on vaarana, että suolistomikrobit pääsevät 
entsymaattisen hajoamisen vuoksi saastuttamaan kalan lihaksen. Kalan lihaksen 
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mikrobisaastumisen kannalta kriittisiä kalan käsittelyvaiheita ovat perkaus ja file-
ointi (Lahti 2007, 214―215.) 
2.2.1 Kalan normaalimikrobisto ja ominaiset pilaajaorganismit 
Kuten pilaantuneesta elintarvikkeesta yleensäkin, pilaantuneesta kalasta voidaan 
erottaa kahdentyyppisiä mikrobeja. Toiset ovat aistittavia pilaantumismuutoksia 
aiheuttavia mikrobeja ja toiset ovat lisääntyneitä ja säilyneitä mikrobeja, jotka eivät 
aiheuta pilaantumismuutoksia (Björkroth 2009.) Usein vain pieni osa pilaantuneen 
elintarvikkeen mikrobimäärästä on pilaajamikrobeja (Lahti 2007, 214.) Mikrobimää-
rät saattavat vaihdella tuoreiden kalojen limakerroksissa välillä 103―105 pmy/g, 
kiduksissa välillä 103―104 ja suolistossa välillä 102- 109 pmy/g (Forsythe 2010, 
106.) 
Suuri merkitys kalojen mikrobistoon on vesistöllä. Gramnegatiiviset psykrotrofit 
kuuluvat kylmissä vesistöissä elävien kalojen normaalimikrobistoon. Vastaavasti 
lämpimien vesistöjen kalojen normaalimikrobisto koostuu lähinnä grampositiivisista 
mesofiileista (Lahti 2007, 213.) Kylmien vesistöjen kalojen psykrotrofinen mikrobi-
floora koostuu seuraavista bakteereista Pseudomonas spp., Alteromonas spp., 
Sh. putrefaciens, Acinetobacter spp. ja Moraxella spp. bakteereista. Lämpimien 
vesien kalojen mesofiilinen mikrobifloora koostuu Micrococci-, Coryneform- ja 
Acinetobacter bakteereista (Forsythe 2010, 106.) Viljeltyjen kalojen mikrobisto 
koostuu vesiperäisten mikrobien lisäksi myös mikrobeista, jotka eivät ole vesipe-
räisiä, sillä asutus vaikuttaa rannikolla kasvavien viljeltyjen kalojen mikrobiekologi-
aan. Viljellyissä kaloissa saattaa myös esiintyä niiden lääkitsemisen takia lääke-
jäämiä ja resistenttejä bakteerikantoja (Lahti 2007, 213.)  
Pilaajamikrobiston koostumukseen vaikuttavat elintarvikkeen ravinnetekijät, säily-
tysolot, raaka-aineiden mikrobit, tuotantoympäristö ja valmistustapa. Tuotteet voi-
vat esimerkiksi kontaminoitua tuotantoympäristössä olevilla mikrobeilla. Kalalle 
ominaiset pilaajaorganismit ovat yleensä proteiineja aminohapoiksi ja peptideiksi 
hajottavia proteolyyttisiä bakteereja. Tämä johtuu kalojen suuresta valkuaisainepi-
toisuudesta. Anaerobiset psykrotrofit, kuten maitohappobakteerit ovat tyypillisiä 
pilaajaorganismeja prosessoiduille, sekä tyhjiöön tai suojakaasuun pakatuille ka-
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loille. Ne käyttävät ravinnokseen aminohappoja ja proteiineja tai marinadin soke-
ria. Tyypillisiä pilaajabakteereja tuoreelle aerobisissa oloissa säilytetylle jäitetylle 
kalalle ovat Pseudomonas spp. ja Shewanella putrefaciens. Pseudomonas spp. on 
ominainen makean veden kaloille ja Shewanella putrefaciens on vastaavasti omi-
nainen meriveden kaloille (Lahti 2007, 214-215.) 
2.2.2 Mikrobikasvuun vaikuttavat sisäiset ja ulkoiset tekijät 
Mikrobipopulaation kasvuun vaikuttavat elintarvikkeen sisäiset ja ulkoiset tekijät. 
Jos nämä tekijät ovat epäedullisia solun jakautumiselle, mikrobien kasvu hidastuu 
ja solun aktiivista jakautumisvaihetta edeltävä lag-vaihe pitenee (Björkroth 2007, 
17.) Elintarvikkeen pilaajamikrobipopulaatioiden monimuotoisuus rajoittuu sisäis-
ten ja ulkoisten tekijöiden vaikutuksesta. Sisäisiä ja ulkoisia tekijöitä muokataan 
mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman pitkän säilyvyyden takaamiseksi 
(Björkroth 2009.) 
Kalassa mikrobikasvuun vaikuttavia sisäisiä tekijöitä ovat pH, veden aktiivisuus ja 
ravintosisältö. Koska kalan pH on keskimäärin 6,6―6,8, bakteerit viihtyvät siinä 
hyvin (Björkroth 2007, 18-19.) Raa’alla kalalla on suuri vesiaktiivisuus, joten suo-
laa käytetään tyypillisesti kalan säilönnässä kalan vesiaktiivisuuden laskemiseksi 
(Keto-Timonen 2007, 324). Vesimäärän pienentyessä bakteerikasvu alkaa hidas-
tua, koska aineenvaihduntareaktiot tapahtuvat vesifaasissa (Björkroth 2009). Ka-
lan ravintosisältö on hyvin edullinen mikrobikasvuun, koska se sisältää paljon pro-
teiineja ja muita typpiyhdisteitä sekä rasvaa (Lahti 2007, 210). 
Mikrobikasvuun vaikuttavia ulkoisia tekijöitä ovat lämpötila, ympäristön suhteelli-
nen kosteus, kaasuatmosfääri ja mahdollinen muiden mikrobien aktiivisuus. Mik-
robit voidaan luokitella psykro-, meso- ja termofiileihin, sekä psykrotrofeihin niiden 
optimikasvulämpötilojensa perusteella. Psykrofiilien optimikasvulämpötila on 
10―15 °C, mesofiileillä se on 30―40 °C ja termofiileillä 55―65 °C. Kalojen pilaa-
jamikrobit ovat yleensä psykrotrofeja. Ne pystyvät kasvamaan jääkaappilämpöti-
loissa ja jopa pakkasasteissa (Björkroth 2007, 22.) EY-asetuksessa 853/2004 
(Eur-lex 26.6.2004, 66) ja maa- ja metsätalousasetuksessa 1367/2011 on säädetty 
myynti- ja varastointilämpötilat kalastustuotteille (Finlex 2012). Näiden säädösten 
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mukaan tuoreet ja sulatetut jalostamattomat kalastustuotteet, mukaan lukien myös 
tyhjiö- ja suojakaasupakkauksiin pakatut, tulee säilyttää sulavan jään lämpötilassa. 
Tuoresuolatut, kylmäsavustetut ja tyhjiö- ja suojakaasupakatut kalastustuotteet 
tulee säilyttää 0―3 °C:ssa. 
2.3 Kemiallinen pilaantuminen 
Kalassa olevat rasvahapot ovat useita kaksoissidoksia sisältäviä monityydyttymät-
tömiä rasvahappoja. Kalan kuoltua rasvojen laatu alkaa heikentyä hydrolyysillä ja 
hapettumalla. Hydrolyysissä rasvahapot vapautuvat triglyseridien hajotessa lähtö-
aineikseen. Vapaat rasvahapot saavat aikaan kalassa virhehajuja ja -makuja. Trig-
lyseridien hydrolyyttistä hajoamista voidaan vähentää kylmäsäilytyksellä ja hygi-
eenisillä työtavoilla (Huss 1995, kohta 5.) 
Kalojen rasvahapot hapettuvat helposti aldehydeiksi, ketoneiksi ja hiilivedyiksi.  
Nämä yhdisteet saavat aikaan kalassa maun, värin ja rakenteen muutoksia. Kalan 
rasvahappojen hapettumisen syynä ovat ilman happi, kalan omat entsyymit ja ym-
päristöstä peräisin tai kalassa itsessään olevat mikrobit. Hapettumista kiihdyttäviä 
tekijöitä ovat lämpö, valo, metallit ja suolaus. Hapettumista voidaan hidastaa vä-
hentämällä tai poistamalla happea pakkauksista, pakastamalla tai käyttämällä an-
tioksidantteja, esimerkiksi askorbiini- tai sitruunahappoa (Toponen 2009.) Rasvo-
jen hapettuminen on ongelma rasvaisille kaloille, varsinkin jos ne ovat pitkään pa-
kastettuna (Ahvenainen ym. 1997, 13.) 
2.4 Kalan käsittelyvaiheiden merkitys säilyvyyteen 
Kalan käsittelyn yhteydessä sen laatua vaarantavat tekijät ovat kylmäketjun kat-
keaminen ja epähygieeniset työskentelytavat. Pyydystyksen yhteydessä aiheutuva 
kalojen laadun heikentyminen johtuu yleensä siitä, että pyydyksiä ei käydä katso-
massa tarpeeksi usein, joten pyydyksessä saattaa olla jo kuolleita kaloja tai kalat 
ovat vaurioituneet. Kalat tulee tainnutuksen jälkeen välittömästi verestää (Musta-
lahti & Rahkio 2012, 10.) Kalan liha alkaa pilaantua nopeasti ja siihen alkaa muo-
dostua makuvirheitä, mikäli verta ei juoksuteta pois (Kalan verestys 2012.) Per-
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kaamisen yhteydessä tulee olla huolellinen, ettei kalan suolistossa tai kiduksissa 
olevat mikrobit pääse kontaminoimaan kalan lihasta. Perkaamisessa käytettävät 
välineet ja laitteet tulee olla puhtaita.  
Jäittämisen yhteydessä kalan laatu saattaa heikentyä, mikäli jäät ovat likaisia tai 
kalat jäähtyvät liian hitaasti (Mustalahti & Rahkio 2012, 18.) Kalojen jäähdyttämi-
sellä pyritään hidastamaan pilaantumisreaktioita ja hillitsemään mikrobien kasvua. 
Teurastuksen jälkeiseen jäähdytykseen kuluvaa aikaa voidaan nopeuttaa, jäähdyt-
tämällä kaloja elävänä. Norjalaiset tutkimukset ovat osittaneet, että kalojen elävä-
nä jäähdyttäminen ennen teurastusta viivästyttäisi kuolonjäykkyyden eli rigorin 
alkua. Jäähdyttäminen ei saa kuitenkaan aiheuttaa kaloille stressiä, sillä kalalajista 
riippuen nopea lämpötilan lasku saattaa aiheuttaa kalalle kuolonjäykkyyttä nopeut-
tavaa ja vahvistavaa stressiä (Airaksinen ym. 2005, 3.) Normaalia pehmeämpi li-
hasrakenne on seurausta voimakkaasta kuolonjäykkyydestä (Airaksinen & Laakso 
2007, 64). Aikaistuneessa kuolonjäykkyydessä aineenvaihdunnan seurauksena 
syntyvät inosiini ja hypoksantiini saavat aikaan pilaantuneen maun (Airaksinen 
2007, 44―48). 
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3 TERVEYSRISKIT 
3.1 Ruokamyrkytysbakteerit 
Vaikkei elintarvikkeessa havaita aistinvaraisesti pilaantumismuutoksia, voi se silti 
olla ihmisravinnoksi kelpaamaton siinä todetun ruokamyrkytysbakteerin takia 
(Björkroth 2009). Kalastustuotteista löytyneet patogeenit ovat olleet Clostridium 
botulinum, Listeria monocytogenes, Aeromonas spp. ja Yersinia spp. Näistä Suo-
messa on kaloista löydetty Listeria monocytogenes -bakteeria ja Clostridium botu-
linum -bakteeria (Ahvenainen, ym. 1997, 13.)  
Kalasta peräisin olevan ruokamyrkytyksen aiheuttaja voi olla myös histamiini. His-
tamiinia syntyy histidiiniaminohaposta bakteerien dekarboksylaasientsyymien vai-
kutuksesta. Korkeita histidiinipitoisuuksia on esimerkiksi tonnikalassa. (Hellsten 
2012, 10.)   
3.1.1 Listeria monocytogenes 
Listeria monocytogenes -bakteeria esiintyy maaperässä ja vesissä ja se on merkit-
tävä elintarviketeollisuuden kontaminanttibakteeri. L. monocytogenes on psykro-
trofinen bakteeri, jonka kasvun lämpötila on -0,4―45 °C. Se pystyy lisääntymään 
sekä aerobisissa, että anaerobisissa oloissa. L. monocytoges pystyy lisääntymään 
vielä 10―12 prosentin NaCl -pitoisuudessa ja sen kasvun pH-rajana on 4,4―9,6 
(Korkeala & Lunden 2007, 55―58.) Listeria monocytogenes on siis bakteeri, joka 
kestää vaativissakin ympäristöolosuhteissa. Se tuhoutuu kuitenkin 72 °C:ssa.  
Terveet ihmiset sairastuvat yleensä vasta kun L. monocytogenes on pystynyt li-
sääntymään elintarvikkeessa ja bakteereita on suuri määrä. Epidemiologisten tie-
tojen perusteella terveille henkilöille listerioosiriski on pieni, kun L.monocytogenes- 
pitoisuus on elintarvikkeessa alle 100 pmy/g. Riskiryhmille L.monocytogenes voi 
aiheuttaa sairastumisen jo pienissäkin pitoisuuksissa, eikä riskiryhmien suhteen 
ole voitu osoittaa luotettavasti, kuinka suuri bakteeripitoisuus aiheuttaa sairastumi-
sen. Riskiryhmään kuuluvat henkilöt, joiden vastustuskyky on jostain syystä hei-
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kentynyt, sekä raskaana olevat. Epidemioissa elintarvikkeen L.monocytogenes- 
pitoisuus on ollut 100 000―1000 000 000 pmy/g, kun vastustuskyvyltään normaali 
henkilö on sairastunut. Vastaavasti on raportoitu, että vastustuskyvyltään heiken-
tyneet henkilöt ovat sairastuneet bakteeripitoisuuden ollessa <10―10 000 pmy/g. 
Vastustuskyvyltään heikentyneelle henkilölle L. monocytogenes voi aiheuttaa ai-
vokalvontulehduksen ja verenmyrkytyksen. Terveen henkilön oireet ovat yleensä 
klassisen ruokamyrkytyksen kaltaisia oireita, kuten suolisto-oireet, päänsärky ja 
kuume (Johansson & Markkula 2003, 57―65.) 
Koska tuore kala säilyy huonosti ja kalavalmisteissa ei saa käyttää lisäaineita, ku-
ten nitraattia, on kaloja alettu pakata suojakaasu- ja tyhjiöpakkauksiin. Tämä me-
netelmä ei kuitenkaan estä anaerobisesti kasvavaa L. monocytogenes bakteeria. 
Lisäksi L. monocytogenes bakteerilla on hyvät kasvumahdollisuudet, koska kilpai-
levien bakteereiden kasvuolosuhteet ovat heikentyneet. L. monocytogenesin riskiä 
voidaan ehkäistä säilyttämällä tyhjiö- ja suojakaasupakattuja kaloja alle kolmessa 
asteessa, sekä rajoittamalla myyntiaikaa kahteen tai korkeintaan kolmeen viik-
koon. Useinkaan kuluttajan jääkaapin lämpötila ei ole alle kolmea astetta, joten 
tyhjiöpakattu kala tulisi käyttää mahdollisimman pian. Myös kalaa myyvien vähit-
täismyymälöiden tulee ottaa huomioon, että heidän kylmäkalusteidensa lämpötilat 
pysyvät alle kolmessa asteessa. Raa’an kalan käyttö ruoissa saattaa lisääntyä 
makutottumusten muuttuessa ja kansainvälistymisen myötä (Niemi ym. 2004, 62.) 
3.2 Loiset ja vierasaineet 
Kalojen sisältämät loiset voivat aiheuttaa terveysriskin. Loisriskin vuoksi sellaisille 
kalastustuotteille, joiden käsittely ei ole tarpeeksi riittävä tuhoamaan loisia, on 
säädösten mukaan tehtävä jäädytyskäsittely. Jäähdytysvaatimuksesta vapautetut 
lajit ovat Suomen alueelta pyydetty silakka ja Suomessa viljelty kirjolohi ja sampi, 
sekä Atlantissa viljelty lohi. Myöskään vähittäismyymälään toimitettaville tuoreena 
myytäville fileille ei tarvitse tehdä lämpökäsittelyä (Hellsten 2012, 13.)  
Joillekin kaloille on annettu syöntisuosituksia niiden sisältämien vierasaineiden 
takia. Esimerkiksi Itämerestä, Pohjanlahdesta tai Suomenlahdesta pyydettyä lohta, 
taimenta tai silakkaa syömällä voi altistua terveydelle haitallisille dioksiineille tai 
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PCB-yhdisteille. Sisävesien petokaloja, kuten haukea paljon syövä, voi altistua 
metyylielohopealle. Kalalla on kuitenkin hyvät ravitsemukselliset ominaisuudet ja 
valtion ravitsemusneuvottelukunta suosittelee kalaa nautittavaksi kaksi kertaa vii-
kossa eri kalalajeja vaihdellen (Elintarvikkeiden käytön rajoitukset 2012.)  
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4 TUTKIMUSMENETELMÄT 
Kalojen pilaantumismuutoksia voidaan tutkia aistinvaraisesti, mikrobiologisesti se-
kä typpiperäisten yhdisteiden hajoamistuotteita mittaamalla. Pilaantumismuutoksia 
tutkimalla pystytään määrittämään tuotteelle säilyvyysaika. Kun tuotteelle ominai-
set pilaajamikrobit ja niiden ominaisuudet tunnetaan, pystytään niiden kasvua hi-
dastamaan ja näin myös tuotteen myyntiaikaa voidaan pidentää (Lahti 2007, 215.) 
4.1 Aistinvarainen tutkiminen 
Tuotteessa havaitaan aistinvaraisesti pilaantumismuutoksia, kun useimmiten mik-
robimäärä on jo noin 10 000 000 pmy/ g. Kalan prosessointi, esimerkiksi savustus 
saattaa peittää aistittavia virheitä (Lahti 2007, 215.) Kalassa aistivaraisesti havaitut 
pilaantumismuutokset eivät kuitenkaan aina kerro kalan bakteerimäärästä, koska 
pilaantumismuutoksia syntyy myös kudosten entsyymitoiminnan seurauksena 
(Lahti 2007, 213.) 
Aistittavan laadun arviointi viranomaisvalvonnassa pohjautuu minimilaatuun. Tuot-
teen tulee olla kauppakelpoinen ja sen hajussa, maussa ja ulkonäössä ei saa 
esiintyä virheitä (Appelbye & Tuorila 2005, 125.) Tuoretta ja pilaantunutta kalaa 
vertailtaessa havaitaan eroja niiden ihon ominaisuuksissa, silmien ja kiduksien 
värissä ja rakenteessa, lihaksen kimmoisuudessa, selkäruodon taivutettavuudes-
sa, vatsakalvon erottuvuudessa ja peräaukon supistuneisuudessa. Lisäksi pilaan-
tuneessa kalassa jäljelle jäänyt veri on ruskeaa. Tuoreen kalan tuoksu on raikas, 
kun taas pilaantuneen kalan tunnistaa happamasta ja pilaantuneesta hajusta (Lah-
ti 2007, 211.) Taulukossa 2 on eriteltynä tuoreen ja vanhentuneen kalan aistinva-
raisesti havaittavat erot. 
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Taulukko 2. Tuoreen ja vanhentuneen kalan aistinvaraiset erot (Lahti 2007, 211). 
Tarkasteltava koh-
ta/ominaisuus Tuore kala Vanhentunut kala 
iho limakerros kostea, kiinteä vesimäinen ja 
tasainen 
samea, paksuuntuu, paak-
kuuntuu ja irtoaa helposti 
suomut tiukasti kiinni irtoavat helposti 
värit kirkkaat, mutta haalistuvat jäit-
tämisen seurauksena 
haalistuneet 
silmät väri kirkkaat ja pupillit ovat mustat sameat ja pupillit ovat har-
maantuneet 
rakenne ulkonevat painuvat kuoppiin 
kidukset väri jäissä säilytetyn ovat harmaanpu-
naiset, muutoin ne ovat helakan-
punaiset 
kellertävä 
rakenne kidukset ovat kosteat sameaa limaa ja kiduskaaren 
ripset ovat liimaantuneet 
toisiinsa 
lihas tiukasti kiinni selkärangassa ja 
ruodoissa, kiinteä ja kimmoisa → 
palautuu painalluksen jälkeen 
liha irtoaa helposti selkäran-
gasta ja ruodoista, kimmoi-
suus on hävinnyt 
selkäruoto katkeaa taivutettaessa menettänyt jäykkyytensä  
vatsakalvo erottuu vatsanpeitteen lihaksista ei enää erotu ympäröivästä 
lihaksesta 
peräukko pieni ja supistunut löystynyt ja laajentunut 
jäljellä oleva veri punaista ruskeaa 
tuoksu raikas hapan ja pilaantunut 
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Monissa eurooppalaisissa kalatutkimuslaitoksissa käytetään aistinvaraisessa arvi-
oinnissa laatuindeksimenetelmää (Quality Index Method, QIM). Se on laadunarvi-
ointimenetelmä, joka perustuu raa’assa kalassa tapahtuviin aistinvaraisesti havait-
taviin muutoksiin kalan pilaantuessa. Menetelmässä laadun heikkenemistä osoit-
tavat ominaisuudet pisteytetään arvioinnin yhteydessä nollasta kolmeen. Lopuksi 
arvioinnissa annetut pisteet lasketaan yhteen ja niiden summaksi saatua tulosta 
kutsutaan laatuindeksiksi. Pieni laatuindeksi kertoo kalan hyvästä laadusta. Mene-
telmän käyttötarkoituksena on yleensä selvittää, millä tavoin kalan käsittely, pro-
sessointi ja varastointiolosuhteet vaikuttavat kalan säilyvyyteen ja aistittaviin omi-
naisuuksiin. Kasvatetulle lohelle käytettävästä laatuindeksimenetelmästä on tau-
lukko liitteessä 1 (Martinsdottir 2004, 35―40.) 
4.2 Kemialliset pilaantumisindikaattorit 
Kalassa esiintyvien typpiperäisten yhdisteiden hajoamistuotteiden mittaaminen on 
yksi yleisimmistä tutkimusmenetelmistä tutkittaessa kalojen pilaantumista. TVB eli 
haihtuvat typpiemäkset, kuten trimetyyliamiini, ammoniakki ja dimetyyliamiini ovat 
hajoamistuotteista merkittävimmät. Niiden pitoisuus voidaan määrittää höyryssä 
tislaamalla. Typpiperäisten yhdisteiden hajoamistuotteita ovat myös TVA eli or-
gaaniset hahtuvat hapot. Näillä hajoamistuotteilla ei kuitenkaan ole suurta merki-
tystä. 
Biogeeniset amiinit ovat myös yksi kemiallinen pilaantumisindikaattoriryhmä. Bak-
teerit tuottavat biogeenisiä amiineja aminohapoista. Biogeenisiä amiineja ovat his-
tamiini, tyramiini, kadaveriini ja putreskiini. Biogeenisten amiinien lisäksi myös hii-
lidioksidi on yksi mikrobien aineenvaihduntatuote. Hiilidioksidia vapautuu bakteeri-
en dekarboksyloitaessa aminohappoja. Näitä mikrobien aineenvaihdunnan seura-
uksena syntyviä pilaantumisindikaattoreita on mahdollista määrittää kaasu- ja nes-
tegromatografilla tai spektroskopisella menetelmällä (Lahti 2007, 215.) 
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4.3 Mikrobiologiset indikaattoriryhmät 
Mikrobiologisten tutkimusmenetelmien tavoitteena on selvittää tuotteessa esiinty-
vien terveydelle haitallisten bakteerien määrä sekä selvittää tuotteen hygieeninen 
laatu. Mikrobiologista laatua voidaan selvittää tutkimalla tuotteen aerobisten mikro-
organismien kokonaismäärä. Tutkimalla bakteerien kokonaismäärä saadaan yleis-
arvion tuotteen hygieenisestä laadusta. Kuitenkaan kokonaisbakteeri määrän ja 
ihmisen terveyden kannalta merkityksellisten bakteerien välillä ei ole korrelaatiota. 
Eikä pelkkä kokonaisbakteerimäärä usein kerro tuotteen aistinvaraisesta laadusta.  
On kuitenkin selvää, että pääsyynä kalan pilaantumiselle ovat tietyt bakteerit 
(Huss 1995, kohta 8.) Useilla kalan pilaajamikrobeilla on kyky tuottaa kemiallisia 
yhdisteitä. S. putrefaciens -bakteeri pelkistää trimetyyliamiinioksidia (TMAO) trime-
tyyliamiiniksi (TMA) ja tuottaa rikkivetyä (H2S), metyylimerkaptaania, dimetyylisul-
fiittia ja hypoksanttiinia. P. phosphoreum -bakteerilla on kyky tuottaa trimetyyli-
amiinia ja hypoksanttiinia, kun taas Pseudomonas spp.- bakteeri tuottaa ketoneita, 
aldehydejä ja estereitä. Vibrionaceae- bakteeri puolestaan tuottaa rikkivetyä ja 
pelkistää trimetyyliamiinioksidia trimetyyliamiiniksi (Huss 1995, kohta 5.) Taulu-
kossa 3 on esitettynä mitä yhdistettä tietty pilaajamikrobi tuottaa. 
Taulukko 3. Tyypilliset kemialliset yhdisteet, joita pilaajamikrobit tuottavat. 
Pilaajamikrobi  Yhdiste 
S. putrefaciens 
Trimetyyliamiini, metyylimerkaptaani, dimetyylisul-
fiitti, hypoksanttiini, rikkivety 
P. phosphoreum Trimetyyliamiini, hypoksanttiini 
Pseudomonas spp. ketonit, aldehydit, esterit  
Vibrionaceae Rikkivety, trimetyyliamiini 
 
Kokonaisbakteereita määritettäessä käytetään usein substraattina PCA -agaria, 
mutta kaloja tutkittaessa ravinnerikkaammat substraatit antavat suurempia pesä-
kelukuja. Rikkivetyä tuottavat bakteerit havaitaan rauta -agarilla mustina pesäkkei-
nä. Tämä johtuu rautamonosulfidin (FeS) saostumisesta (Huss 1995, kohta 8.) 
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5 LAINSÄÄDÄNNÖN EDELLYTTÄMÄT PAKKAUSMERKINNÄT 
Kalojen merkintöihin sovellettavat säädökset ovat EY-säädökset Nas 104/2000/EY 
ja Kas 2065/2001/EY, sekä maa- ja metsätalousministeriön asetukset 597/2008 ja 
1367/2011 (Itkonen 2011, 2.) Merkintävelvoitteet koskevat seuraavia kalastus- ja 
vesiviljelytuotteita: 
– tuore tai jäädytetty kala 
– kalafileet 
– äyriäiset, nilviäiset ja muut meressä elävät selkärangattomat 
– kalat, kalafileet, äyriäiset ja nilviäiset, jotka ovat kuivattu, suolattu, hiillos-
tettu tai savustettu 
– jauhot, jauheet ja pelletit, jotka ovat valmistettu kaloista, äyriäisistä, nil-
viäisistä tai muista selkärangattomista. 
Merkintävelvoitteet eivät koske kalavalmisteita eivätkä kalavalmisteiden sisältämiä 
kala-ainesosia (Tuotekohtaisia vaatimuksia 2012.)  
Neuvoston asetuksen (EY) N:o 104/2000 artiklan 4 mukaan edellä mainittuja ka-
lastus- ja vesiviljelytuotteita, joita merkintävelvoite koskee, saa tarjota vähittäis-
myyntiin loppukuluttajalle, jos asianmukaisella merkinnällä tai etiketillä ilmoitetaan 
lajin kauppanimi, tuotantomenetelmä ja pyyntialue. Jokaisen jäsenmaan on laadit-
tava asetuksen mukaan luettelo niiden alueella sallituista kauppanimistä. (Eur-lex 
2004, 8―9.) Luettelo Suomessa sallituista kauppanimistä on vahvistettu maa- ja 
metsätalousministeriön asetuksessa 597/2008. Komission asetuksen (EY) N:o 
2065/2001 artiklan 4 mukaan tuotantomenetelmästä on oltava merkinnät sen mu-
kaan, onko tuotantomenetelmänä ollut vesiviljely, pyynti merestä tai pyynti sisäve-
destä. Artiklan toisessa kohdassa mainitaan, että tuotantomenetelmä voidaan jät-
tää merkitsemättä merestä pyydettyjen lajien osalta, mikäli kauppanimestä ja tuo-
tantoalueesta selviää että kyseessä on merestä pyydetty laji. Komission asetuk-
sessa (EY) N:o 2065/2001 artiklassa 5 säädetään pyyntialueen ilmoittamisesta. 
Merestä pyydetyn lajin pyyntialueeksi on mainittava jokin asetuksen liitteessä lue-
telluista pyyntialueista. Nämä alueet ovat Luoteis-Atlantti, Koillis-Atlantti, Itämeri, 
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Läntinen Keski-Atlantti, Itäinen Keski-Atlantti, Lounais-Atlantti, Kaakkois-Atlantti, 
Välimeri, Mustameri, Intian valtameri, Tyynimeri ja Etelämanner. 
Makeasta vedestä pyydettyjen lajien pyyntialueeksi on merkittävä alkuperämaa. 
Vesiviljeltyjen lajien osalta tulee olla merkintä viljelymaasta, jossa lajin lopullinen 
kehitys on tapahtunut. Pyyntialueesta voi käyttää tarkempaa kuvausta mikäli toimi-
jat itse haluavat. (Eur-lex 2007, 3-5.) Maa- ja metsätalousministeriön asetuksen 
1367/2011 pykälän 13 mukaan ” Tuoreen kalan pyynti- tai nostopäivä on selvästi 
kirjallisesti ilmoitettava myynnin yhteydessä”. (Finlex 2012). Tämä on kuitenkin 
kansallinen säädös ja Eviran tulkinta tähän säädökseen on seuraava:  
Kuten muitakaan kansallisia merkintäsäännöksiä, tätäkään vaatimusta 
ei voida soveltaa kalaan, joka on laillisesti valmistettu ja /tai pidetty 
kaupan Euroopan unionin toisessa jäsenvaltiossa tai Turkissa tai Eta-
sopimuksen osapuolena olevassa EFTA-valtiossa. Ei ole kuitenkaan 
mitään esteitä sille, etteikö elintarvikealan toimija voisi vapaaehtoisesti 
näissäkin tapauksissa ilmoittaa pyynti- tai nostopäivän. Hallinnollisia 
pakkokeinoja voidaan kuitenkin kohdistaa vain sellaiseen tuoreeseen 
kalaan, joka on peräisin Suomesta tai tullut kauppaan suoraan kol-
mannesta maasta (EU:n jäsenvaltion kautta kolmansista maista tule-
vat elintarvikkeet saavat EU-statuksen). 
Edellä mainittujen merkintöjen lisäksi pakattujen kalojen pakkausmerkinnöissä 
tulee olla pakkausasetuksen kauppa- ja teollisuusministeriön pakkausmerkintäase-
tuksen 1084/2004 edellyttämät merkinnät (Tuotekohtaisia vaatimuksia 2012.) Pa-
katun tuoreen kalan osalta ne ovat sisällönmäärä, valmistajan, pakkaajan tai Eu-
roopan unionissa toimivan myyjän nimi, toiminimi tai aputoiminimi sekä osoite, säi-
lytysohje, vähimmäissäilyvyysaika tai viimeinen käyttöajankohta, tarvittaessa mer-
kintä ”pakattu suojakaasuun” ja elintarvike -erän tunnus (Finlex 2013.) Taulukossa 
4 on esitetty yhteenvetona edellä mainitut, vaadittavat pakkausmerkinnät pakkaa-
mattomalle ja pakatulle tuoreelle kalalle. 
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Taulukko 4.  Vaadittavat pakkausmerkinnät. 
Pakkaamaton tuore kala Pakattu tuore kala 
kauppanimi kauppanimi 
tuotantomenetelmä tuotantomenetelmä 
pyyntialue pyyntialue 
pyynti/nostopäivä  pyynti/nostopäivä  
alkuperämaa tai -alue, jos sen puut-
tuminen voi johtaa kuluttajaa har-
haan elintarvikkeen alkuperän suh-
teen 
alkuperämaa tai -alue, jos sen puuttumi-
nen voi johtaa kuluttajaa harhaan elintar-
vikkeen alkuperän suhteen 
elintarvike-erän tunnus kuljetus-
pakkauksessa tai sen puutuessa 
merkittävä kaupallisiin asiakirjoihin 
valmistajan, pakkaajan tai Euroopan 
unionissa toimivan myyjän nimi, toiminimi 
tai aputoiminimi sekä osoite 
  
sisällön määrä 
säilytysohje  
vähimmäissäilyvyysaika tai viimeinen käyt-
töajankohta 
tarvittaessa merkintä "pakattu suojakaa-
suun" 
elintarvike-erän tunnus 
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6 JÄLJITETTÄVYYS 
Jäljitettävyysvaatimusten tavoitteena on varmistaa, että kuluttajille annettu tieto 
tuotteesta on oikeaa ja mahdollisten ongelmatilanteiden sattuessa tuotteiden pois-
taminen markkinoilta kohdennetusti on mahdollista.   
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 178/2002 artiklassa 18 
säädetään elintarvikkeiden jäljitettävyydestä. Asetuksen mukaan elintarvikealan 
toimijoilla tulee olla käytössään järjestelmät ja menettelyt, joiden avulla on mahdol-
lista jäljittää elintarvikkeet ja niiden toimittajat. Toimivaltaisten viranomaisten on 
myös pyynnöstä saatava nämä tiedot käyttöönsä (Eur-lex 2002, 11.) Komission 
täytäntöönpanoasetuksen (EU) N:o 931/2011) kolmannessa artiklassa on lueteltu 
tiedot, jotka elintarvikkeiden lähetyksen mukana on saatettava elintarvikkeita vas-
taanottavan toimijan käyttöön. Nämä tiedot ovat:  
– tarkka kuvaus tuotteesta 
– elintarvikkeen määrä 
– sen elintarvikealan toimijan nimi ja osoite, joka on lähettänyt elintarvik-
keen 
– lähettäjän (omistajan), jos se on eri kuin elintarvikkeen lähettänyt elintar-
vikealantoimija, nimi ja osoite 
– sen elintarvikealan toimija nimi ja osoite, jolle elintarvike on lähetetty 
– vastaanottajan (omistajan), jos se on eri kuin se elintarvikealan toimija jol-
le elintarvike on lähetetty, nimi ja osoite 
– erän tai lähetyksen (tapauksen mukaan) yksilöivä viite 
– lähetyspäivä (Eur-lex 2011, 3.) 
Kalastustuotteita koskevaa erityislainsäädäntöä on neuvoston asetuksessa (EY) 
N:o 104/2000, joka käsittelee kalastus- ja vesiviljelytuotealan yhteisiä markkinajär-
jestelyjä. Yksityiskohtaisia sääntöjä, koskien kalastus- ja vesiviljelytuotteiden kulut-
tajille annettavia tietoja käsitellään komission asetuksessa (EY) N:o 2065/2001 
(Elintarvikkeet 2012.) 
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7 TYÖSUUNNITELMA 
Tämän työn tavoitteena oli selvittää tuoreiden kalojen laatua Seinäjoen alueen 
ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueeseen kuuluvien vähittäismyymälöiden 
palvelutiskeissä. Samalla kartoitettiin myös omavalvontasuunnitelman toteutusta, 
pakkausmerkintöjen vaatimustenmukaisuutta sekä työvälineiden ja pintojen hygi-
eenistä puhtautta. Tämän tutkimusprojektin toteuttaminen katsottiin aiheelliseksi, 
koska Seinäjoen alueen ympäristöterveydenhuollon alueella kalastustuotteisiin 
liittyvä valvonta on ollut vähäistä ja satunnaista. 
Samaan aikaan myös Jyväskylän ympäristöterveysosasto toteutti vastaavanlaista 
tutkimusprojektia. Tämä työ tehtiinkin osittain yhteistyössä Jyväskylän kaupungin 
ympäristöterveysosaston kanssa, siten että myös Jyväskylän kaupungin ympäris-
töterveysosaston saamia tutkimustuloksia voitiin käyttää tässä työssä materiaali-
na. 
7.1 Materiaalit 
Tarkastuskohteiksi valittiin kaikki Seinäjoen alueen ympäristöterveydenhuollon 
valvonta-alueeseen kuuluvat vähittäismyymälät, joissa myydään tuoretta kalaa 
palvelumyyntinä. Tutkittaviksi kalalajeiksi valittiin lohi, siika, kuha ja muikku. Kala-
näytteet otettiin palvelutiskeistä tuoreina. Seinäjoen alueen ympäristöterveyden-
huollon valvonta-alueelta saatujen tutkimustuloksien lisäksi tässä työssä lisämate-
riaalina oli myös Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosaston saamat tutkimus-
tulokset. 
Pintapuhtauden määrittämiseksi työskentelypinnoilta ja työvälineistä tutkittiin ko-
konaisbakteerien määrä sekä Listeria monocytogenes -bakteeri. Omavalvonta-
suunnitelman toteutuksen ja pakkausmerkintöjen vaatimustenmukaisuuden tarkas-
tukseen laadittiin tarkastuslomake, jonka pohjalta tarkastus suoritettiin. Tarkastus-
lomake on nähtävillä liitteessä 2. 
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7.2  Menetelmät 
Kalanäytteet kerättiin siten, että kohteen edustaja pakkasi näytteeksi otetun kalan 
samaan tapaan, kuin se asiakkaillekin normaalisti pakataan. Näytteet kuljetettiin 
laboratorioon kylmälaukussa, joka oli varustettu kylmäkalleilla. Näytteet tutkittiin 
Seinäjoen elintarvike- ja ympäristölaboratoriossa. Kalanäytteistä tutkittiin mikrobio-
loginen ja aistivarainen laatu. Aistinvaraisessa arvioinnissa kalojen ulkonäkö ja 
haju arvioitiin. Mikrobiologisen laadun selvittämiseksi kaloista tutkittiin aerobisten 
mikro-organismien määrä, sulfiittia pelkistävien bakteerien määrä sekä Listeria 
monocytogenes. Käytetyt raja-arvot perustuivat ohjearvoihin. Aerobisten mikro- 
organismien hyvän ja välttävän laadun rajana oli 1,0 milj. pmy/g ja välttävän ja 
huonon rajana oli 10 pmy/g. Sulfiittia pelkistävien bakteereiden osalta hyvän ja 
välttävän raja-arvona oli 10 pmy/g ja välttävän ja huonon rajana oli 100pmy/g. Hy-
välaatuisessa kalassa Listeria monocytogenes -bakteeria ei saanut esiintyä lain-
kaan ja kala olisi luokiteltu huonoksi, jos sitä olisi esiintynyt yli 100 pmy/g. Taulu-
kossa 5 on lueteltu käytetyt tutkimusmenetelmät ja raja-arvot. 
Taulukko 5. Tutkimusmenetelmät ja raja-arvot (Seinäjoki). 
Tutkimus Yksikkö Menetelmä 
m 
(pmy/g) 
M 
(pmy/g) 
Aistinvarainen arviointi, alustava   TO. 27 Mb   
 
Aerobiset mikro-organismit, 30±1°C 72± 6 h pmy/g NMKL 86/2006 1,0 milj. 10 milj. 
Listeria monocytogenes 37 °C 24 h ja 48 h pmy/g 
 
ISO 11290-2:99/A1:04 0 100 
Sulfiittia pelkistävät bakteerit 37 °C 24-48 h pmy/g NMKL 56 4.pain.2008 10 100 
          
m= hyvän ja välttävän raja, M= välttävän ja huonon raja, pmy= pesäkettä muodostavaa yksikköä 
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Aerobisten mikro-organismien määrityksessä kasvualustana käytettiin PCA -agaria 
ja sulfiittia pelkistävien bakteerien kasvualustana käytettiin TSC -agaria, jossa oli 
SFP -lisäainetta. Listeria monocytogenes -bakteerin määritykseen kasvualustana 
käytettiin LMBA -agaria ja Chrom. Listeria ALOA -agaria.  Kuviossa 1 on kuva pet-
rimaljoista, jotka sisältävät TCS -agaria. 
 
Kuvio 1. TCS -agarilla valetut petrimaljat. 
 
Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosaston kalanäytteet tutkittiin Jyväskylän 
kaupungin Ympäristötoimen laboratoriossa. Teetetyt tutkimukset eivät olleet täysin 
samoja, kuin Seinäjoen ympäristöterveydenhuollon teettämät tutkimukset. Kaloista 
ei tutkittu Listeria monocytogenesta, ja sulfiittia pelkistävien bakteereiden tilalta 
tutkittiin rikkivetyä tuottavat bakteerit. Myös aerobisten bakteerien tutkimusmene-
telmä erosi Seinäjoen ympäristö- ja elintarvikelaboratorion käyttämästä menetel-
mästä. Kasvualustana Jyväskylän ympäristötoimen laboratorio käytti rauta -agaria. 
Aistinvarainen laatu arvioitiin samaan tapaan, kuin Seinäjoen elintarvike- ja ympä-
ristölaboratoriossa, arvioimalla kalojen ulkonäkö ja haju. Myös aerobisille baktee-
rimäärille käytetyt raja-arvot olivat samat. Rikkivetyä tuottavia bakteereita tutkitta-
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essa hyvän ja välttävän laadun raja-arvona oli 100 000 pmy/ g ja välttävän ja huo-
non rajana oli 1 000 000 pmy/ g. Alla olevassa taulukossa on esitettynä Jyväsky-
län kaupungin Ympäristötoimen laboratorion käyttämät tutkimusmenetelmät ja ra-
ja-arvot. 
Taulukko 6. Tutkimusmenetelmät ja raja-arvot (Jyväskylä). 
Tutkimus Yksikkö Menetelmä 
m 
(pmy/g) 
M 
(pmy/g) 
Ulkonäkö   aisteinarvio   
 Haju   aisteinarvio   
 Aerobiset bakteerit rauta-agarilla 20 °C pmy/g NMKL 96:2003 1,0 milj. 10 milj. 
Rikkivetyä tuottavat bakteerit pmy/g NMKL 96:1994 100 000 1,0 milj. 
          
m= hyvän ja välttävän raja, M= välttävän ja huonon raja, pmy= pesäkettä muodostavaa yksikköä 
 
Pintapuhtausnäytteet otettiin kontaktimaljoilla kokonaisbakteerien määritystä var-
ten, ja Listeria monocytogenesin määritykseen käytettiin One Broth + SRO234 -
rikasteliemellä kostutettuja liinoja. Jokaisesta kohteesta otettiin näyte kontaktimal-
jalla kolmesta eri kohdasta. Listeria monocytogenes -näyteet otettiin kokoomanäyt-
teenä kolmesta eri kohdetyypistä (työskentelypinnat, veitset ja leikkuulaudat). Ku-
viossa 2 on kuva kontaktimaljoista ja kuviossa 3 on kuva Listeria monocytogenes -
bakteerin määritykseen käytetyistä liinoista. 
 
Kuvio 2. Kontaktimaljat. 
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Kuvio 3. Liinat. 
Taulukossa 7 on lueteltu pintapuhtauden määrittämiseen tehdyt tutkimukset, me-
netelmät ja raja-arvot. Kokonaisbakteerimäärän ollessa alle 50 pmy/ 26 cm2 pinta-
puhtaus luokiteltiin hyväksi. Pintapuhtaus oli huono, kun kokonaisbakteerimäärä 
oli yli 500 pmy/ 26 cm2. Listeria monocytogenes -bakteeria ei saanut esiintyä lain-
kaan. 
Taulukko 7.  Pintapuhtauden määrittämiseen käytetyt menetelmät. 
Tutkimus Yksikkö Menetelmä  
m  
(pmy/26 
cm²) 
M 
(pmy/26 
cm²) 
Kokonaisbakteerimäärä 30 °C 48 h pmy/26 cm² NMKL 5/1987          50 500 
Listeria monocytegenes 37 °C 24 h ja 
48 h   
ISO 11290-
1:97/A1:04 
Pestyillä pinnoilla ei 
saa esiintyä 
          
m= hyvän ja tyydyttävän raja, M= välttävän ja huonon raja, pmy= pesäkettä muodostavaa yksik-
köä 
 
Tarkastukset kohteisiin tehtiin ennalta ilmoittamatta. Näin saatiin mahdollisimman 
realistinen kuva siitä, kuinka kohteessa omavalvontasuunnitelma käytännössä to-
teutuu. Valvonta-asetuksen (EY) N:o 882/2004, 3 artiklan mukaan elintarvikeval-
vonta tehdään pääsääntöisesti ilman ennakkoilmoitusta. Tarkastukset tehtiin sil-
loin, kun kohteessa oli toimintaa. 
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8 TULOKSET 
 Seinäjoen ympäristöterveydenhuollon valvonta-alueelta tarkastettiin yhteensä 13 
eri palvelutiskiä. Kalanäytteitä otettiin tutkittavaksi 11:sta eri palvelutiskistä ja niitä 
otettiin tutkittavaksi yhteensä 29 kappaletta. Kalanäytteet koostuivat kuudesta 
muikusta, kymmenestä lohesta, kahdeksasta siiasta, neljästä kuhasta ja yhdestä 
jäädytetystä vietnamilaisesta pangassiusfileestä. Kaikista kohteista otettiin pinnoil-
ta puhtausnäytteet. Kohteiden omavalvontasuunnitelma tarkastettiin liitteessä 2 
olevan kaavakkeen mukaisesti. Kalojen pintalämpötilat myös mitattiin. Kaikki Sei-
näjoen saamat tutkimustulokset kaloista ovat taulukoituna liitteessä 3. 
Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosaston valvonta-alueeseen kuuluvista 
kohteista oli otettu yhteensä 100 kalanäytettä. Kalanäytteet koostuivat pakkaamat-
tomista palvelumyynnissä olevista tuoreista kaloista, joista näytteitä oli otettu yh-
teensä 64 kappaletta ja pakatuista tuoreista kaloista, joista oli otettu 31 näytettä. 
Lisäksi muutama näyte oli otettu pakastekaloista sekä vielä varastossa olleista 
kaloista. Tulokset ovat taulukoituna liitteessä 4. 
Tarkastuskohteisiin toimitettiin tarkastuskertomukset, täytetyt tarkastuslomakkeet 
ja tutkimustulokset. Tarkastuskertomuksissa oli kerrottu tarkastuksen yhteydessä 
havaitut puutteet ja ohjeet niiden korjaamiseen. Tarkastuskertomusten laatimiseen 
suunniteltu pohja on liitteessä 5. Lisäksi tästä työstä tehtiin lyhyt raportti, joka tulee 
näkyville Seinäjoen ympäristöterveydenhuollon nettisivuille. Tämä raportti on näh-
tävillä myös liitteessä 6. 
8.1 Kalojen mikrobiologinen laatu 
Tutkimusten perusteella Seinäjoen valvonta-alueelta otetuista näytteistä mikrobio-
logiselta laadultaan hyviä kalanäytteitä oli 22 kappaletta (76 %), huonoja oli 4 (14 
%) ja välttäviä 3 (10 %). Jyväskylän valvonta-alueen kohteista palvelutiskeistä ote-
tuista näytteistä mikrobiologiselta laadultaan hyviä oli 39 kappaletta (61 %), huo-
noja 15 kappaletta (23 %) ja välttäviä 10 kappaletta (16 %). Pakatuista kalanäyt-
teistä hyviä oli 16 kappaletta (51 %), huonoja 8 kappaletta (26 %) ja välttäviä 7 
kappaletta (22 %). Seinäjoen valvonta -alueelta otettujen kalanäytteiden ja Jyväs-
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kylän valvonta-alueelta palvelutiskistä otettujen ja pakattujen kalanäytteiden mik-
robiologisen laadun jakautumista on havainnollistettu kuviossa 4. 
 
Kuvio 4. Kalanäytteiden mikrobiologinen laatu. 
Lisäksi Jyväskylän valvonta-alueelta kolmesta pakastekalasta otetuista näytteistä 
kaksi näytettä oli mikrobiologiselta laadultaan hyviä ja yksi oli välttävä. Myös suo-
raan varastosta oli otettu kaksi näytettä, joista toinen oli hyvä ja toinen välttävä. 
Kuviossa 5 on havainnollistettu kalanäytteiden mikrobiologisen laadun jakautumis-
ta, kun tarkastellaan sekä Seinäjoen että Jyväskylän tuloksia yhteisesti. Tällöin 
mikrobiologiselta laadultaan 129 kalanäytteestä hyviä kaloja oli 63 %, huonoja 21 
% ja välttäviä 16 %. 
 
Kuvio 5. Kalojen mikrobiologisen laadun jakautuminen kaikkien kalanäytteiden 
kesken. 
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Mikrobiologisen laadun jakautuminen kalalajeittain Seinäjoen valvonta-alueelta 
otettujen näytteiden osalta on esitetty kuvioissa 6. Seinäjoen valvonta-alueen ka-
lanäytteistä kaikki muikut olivat mikrobiologiselta laadultaan hyviä. Lohinäytteistä 
yhdeksän oli mikrobiologiselta laadultaan hyviä ja huonoja oli ainoastaan yksi. Sii-
kanäytteistä neljä (50 %) oli mikrobiologiselta laadultaan hyviä, välttäviä oli kolme 
(37,5 %) ja huonoja yksi (12,5 %). Kuhanäytteistä mikrobiologiselta laadultaan 
kaksi (50 %) oli hyviä ja kaksi (50 %) oli huonoja. Vietnamilainen jäädytetty pang-
gassiusfile oli mikrobiologiselta laadultaan hyvä.  
 
Kuvio 6. Mikrobiologinen laatu kalalajeittain Seinäjoen valvonta-alueelta otetuista 
näytteistä. 
Jyväskylän valvonta-alueen palvelutiskeistä otettujen kalanäytteiden mikrobiologi-
sen laadun jakautuminen kalalajeittain on esitetty kuviossa 7. Mikrobiologinen laa-
tu vaihteli kalalajeittain siten, että lohinäytteistä hyviä oli 11 (58 %), huonoja viisi 
(26 %) ja välttäviä kolme (16 %); muikuista 13 olivat hyviä (81 %), kaksi huonoja 
(13 %) ja yksi välttävä (6 %); kuhanäytteistä seitsemän olivat hyviä (50 %), kaksi 
huonoja (14 %) ja viisi välttäviä (36 %); siikanäytteitä neljä olivat hyviä (57 %) ja 
kolme huonoja (43 %); silakkanäytteistä kolme olivat hyviä (50 %) ja kolme huono-
ja (50 %). Näiden lisäksi oli otettu näytteeksi yksi haukifile, joka oli laadultaan vält-
tävä ja yksi ahven, joka oli laadultaan hyvä.  
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Kuvio 7. Mikrobiologinen laatu kalalajeittain Jyväskylän valvonta-alueelta palvelu-
tiskeistä otetuista näytteistä. 
Jyväskylän valvonta- alueelta otettujen pakattujen kalanäytteiden mikrobiologinen 
laatu vaihteli siten, että lohinäytteistä 14 olivat hyviä (61 %), viisi huonoja (22 %) ja 
neljä välttäviä (17 %) ja muikuista oli yksi hyvä (20 %), kaks huonoa (40 %) ja kak-
si välttävää (40 %). Lisäksi mikrobiologiselta laadultaan oli yksi välttävä kuha, yksi 
hyvä siika ja yksi huono silakka. Pakastekaloista otetut näytteet koostuivat kah-
desta kuhanäytteestä ja pangassiusfileestä. Toinen kuhanäytteistä oli mikrobiolo-
giselta laadultaan hyvä ja toinen välttävä. Pangassiusfile oli mikrobiologiselta laa-
dultaan hyvä. Varastosta otetut kalat olivat muikku ja silakka, joista muikku oli hy-
vä ja silakka välttävä.  
 
Kuvio 8. Mikrobiologinen laatu kalalajeittain Jyväskylän valvonta-alueelta otetuista 
pakatuista näytteistä. 
Kuviossa 9 on esitetty yhdistettynä sekä Seinäjoen että Jyväskylän tutkimien kalo-
jen mikrobiologisen laadun jakautuminen kalalajeittain. Lohinäytteistä mikrobiolo-
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giselta laadultaan hyviä oli 34 (65 %), huonoja 11 (21 %) ja välttäviä 7 (14 %). 
Muikuista 21 (75 %) oli mikrobiologiselta laadultaan hyviä, neljä (14 %) oli huonoja 
ja kolme (11 %) oli välttäviä. Kuhanäytteistä 10 (48 %) oli hyvälaatuisia, neljä (19 
%) huonoja ja seitsemän (33 %) välttäviä. Siikanäytteistä hyviä oli yhdeksän (56 
%), huonoja neljä (25 %) ja välttäviä kolme (19 %). Silakkanäytteistä hyviä oli kol-
me (38 %), huonoja neljä (50 %) ja välttäviä yksi (12 %). Haukinäytteitä oli otettu 
yksi, joka oli mikrobiologiselta laadultaan välttävä. Hyviä mikrobiologiselta laadul-
taan olivat yksi ahvennäyte sekä kaksi panggasiusnäytettä. 
 
Kuvio 9. Kaikkien tutkittujen kalanäytteiden mikrobiologisen laadun jakautuminen 
kalalajeittain. 
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Seinäjoen valvonta-alueen kohteista otetuttujen mikrobiologiselta laadultaan huo-
noiksi todettujen kalanäytteiden syynä oli niiden suuri aerobisten mikro-
organismien määrä. Sulfiittia pelkistävien bakteereiden määrä todettiin kaikissa 
kalanäytteissä olevan alle 10 pesäkettä muodostavaa yksikköä grammaa kohden. 
Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosaston kohteista otettujen mikrobiologi-
selta laadultaan huonoksi todettujen kalanäytteiden syynä oli suurten aerobisten 
mikro-organismipitoisuuksien lisäksi suuri rikkivetyä tuottavien bakteereiden mää-
rä. 
 
Seinäjoen valvonta-alueelta tutkituista näytteistä ainoastaan panggassiusfileessä 
todettiin Listeria monocytogenes -bakteeria. Kuitenkin panggassiusfileessä Listeria 
monocytogenes -bakteerin määrä oli vähäinen, alle 10 pesäkettä muodostavaa 
yksikköä grammaa kohden. Tämä määrä alittaa infektiivisen annoksen rajan. 
8.2 Kalanäytteiden aistinvarainen laatu 
Seinäjoen valvonta-alueelta otetuissa kalanäytteissä 93 %:n aistinvaraisessa laa-
dussa ei ollut huomauttamista. Ainoastaan erään lohifileen ja siikafileen aistinva-
raisessa laadussa oli huomauttamista. Lohifileen hajun todettiin olevan lievästi 
tunkkainen ja siian ulkonäkö oli verinen. Lohifileen mikrobiologinen laatu oli myös 
huono. 
Jyväskylän valvonta-alueelta otetuista näytteistä 96 %:n aistinvaraisessa laadussa 
ei ollut huomauttamista. Ainoastaan yhden silakkanäytteen ja kolmen lohinäytteen 
aistinvarainen laatu oli huono. Silakkanäytteen ja kahden lohinäytteen mikrobiolo-
ginen laatu oli myös huono. 
8.3 Kalojen pintalämpötilat 
Seinäjoen valvonta-alueen kohteissa kalojen pintalämpötilat vaihtelivat palvelutis-
keissä +5 °C:sta  -1 °C:seen, lisäksi kaloja säilytettiin jäiden päällä. Myyntihyllyissä 
olevien valmiiksi pakattujen tuoreiden kalojen pintalämpötilat vaihtelivat +11 °C:sta 
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0 °C:seen. Jyväskylän kohteissa otettujen näytteiden lämpötilat vaihtelivat +11,3 ° 
C:n ja  -1° C:n välillä. 
Kuviossa 10 on havainnollistettu kalojen lämpötilojen ja mikrobiologisen laadun 
yhteyttä Seinäjoen valvonta-alueen kohteista otettujen kalanäytteiden osalta. Jy-
väskylän valvonta-alueen valvontakohteista otettujen kaikkien kalanäytteiden pin-
talämpötilojen ja mikrobiologisen laadun yhteyttä on havainnollistettu kuviossa 11. 
 
 
Kuvio 10. Seinäjoen valvonta-alueelta otettujen kalanäytteiden pintalämpötilat ja 
mikrobiologinen laatu. 
 
Kuvio 11. Jyväskylän valvonta-alueelta otettujen kalanäytteiden pintalämpötilat ja 
mikrobiologinen laatu. 
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8.4 Omavalvonnan toteutus 
Vastaanottotarkastuksen yhteydessä säännöllistä aistinvaraista tarkastusta ja 
poikkeamien kirjaamista suoritti tarkastetuista myymälöistä 85 % (11 kpl). Useissa 
kohteissa myös kauppaketjut vaativat säännöllistä aistinvaraista vastaanottotar-
kastusta ja niistä raportointia. 
Kaikissa tarkastetuissa myymälöissä seurattiin ja kirjattiin kylmälaitteiden lämpöti-
loja, joko manuaalisesti tai automaattisesti. Lämpötilojen seuraamiseen oli 69 %:lla 
(8 kpl) myymälöistä automaattinen ja rekisteröivä lämpötilojen seurantalaite. Näis-
tä myymälöistä 54 % (7 kpl) mittasi kylmälaitteiden lämpötiloja myös manuaalises-
ti. 
Myynnissä olevista kalaeristä oli esittää jäljitettävyyttä koskeva asiakirja tarkastus-
hetkellä 69 %:lla (9 kpl) tarkastetuista myymälöistä. Kahdessa myymälässä ei säi-
lytetty jäljittävyyttä koskevia asiakirjoja ollenkaan. Kahdessa myymälässä asiakir-
joja kohteen edustajan mukaan säilytetään, mutta ne eivät olleet tarkastushetkellä 
tarkastettavissa. Eräissä kohteissa rahtikirjoja tarkasteltaessa havaittiin, että niissä 
ilmoitettu pyyntipäivä ja styroksilaatikoissa, johon kalat oli pakattu, ilmoitettu pyyn-
tipäivä ei ollut sama. Rahtikirjoissa pyyntipäivä oli ilmoitettu yhtä päivää aiemmaksi 
kuin styroksilaatikoissa. Kohteissa kuluttajille ilmoitettiin pyyntipäivä styroksilaati-
kossa ilmoitetun pyyntipäivän mukaan. 
8.5 Pakkausmerkinnät 
Palvelutiskeissä kalojen merkinnät olivat vaatimustenmukaiset 62 %:lla kaloista. 
Puutteita merkinnöissä oli tuotantotavan puuttuminen (17 %), pyyntiajan puuttumi-
nen (7 %) ja pyynti- tai nostopäivän puuttuminen (14 %). Kuviossa 12 on eriteltynä 
palvelutiskissä myynnissä olevien kalojen puuttuvat tiedot. 
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Kuvio 12. Palvelutiskissä myynnissä olevien kalojen pakkausmerkinnät. 
Myymälän itse pakkaamien kalojen pakkauksista vain 6 %:lla oli vaatimustenmu-
kaiset merkinnät. Yleensä pakkauksista puuttuivat tuotantotapa (30 %), pyyntialue 
(34 %) tai pyynti- tai nostopäivä (30 %). Lisäksi suurimmassa osassa pakkauksista 
oli puutteita säilytysohjeissa. Kuviossa 11 on eriteltynä myymälän itse pakkaamien 
kalojen pakkausmerkinnöistä puuttuvien tietojen osuudet. 
 
Kuvio 13. Myymälän itse pakkaamien kalojen pakkausmerkinnät. 
Kaikista tarkastetuista, laitosten pakkaamien tuoreiden kalojen pakkauksista puut-
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8.6 Pintapuhtaus 
Kontaktimaljoilla pintapuhtausnäytteitä otettiin yhteensä 38 kappaletta. Näistä hy-
viä oli 27 (71 %), tyydyttäviä kolme (8 %), välttäviä kaksi (5 %) ja huonoja oli kuusi 
(16 %). Kuviossa 14 on esitettynä pintapuhtausnäytteiden tulokset. Pinnoilla koko-
naisbakteerien määrät vaihtelivat välillä 1―2600 pmy/ 26 cm2. Kuviossa 15 on 
havainnollistettu kokonaisbakteerien määrää. Listeria monocytogenes -bakteeria 
ei todettu missään pinnoilta otetuista näytteistä. 
 
Kuvio 14. Pintapuhtausnäytteiden tulokset. 
 
 
Kuvio 15. Kokonaisbakteerien määrä. 
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Hankaluuksia tuoreiden kalojen tutkimuksissa aiheuttaa se, että kalojen yleislaa-
dulle ei ole säädöksiä. Huonolaatuista kalaa ei kuitenkaan saa myydä kuluttajille. 
Tulokset osoittavat, että mikrobiologisissa tutkimuksissa raja-arvoina käytettyjen 
ohjearvojen mukaan laadultaan huonoja tai välttäviä 129 kalanäytteestä on 37 %. 
Tämä on melko iso osa näin suuresta otoksesta. 
Kalan pilaantumisnopeuteen vaikuttavat monet tekijät. Näistä merkittävimmät ovat 
kylmäketjun katkeamattomuus ja hygienia. Kuluttajille myytävän kalan hyvän laa-
dun varmistamisessa yksi tärkeä osa on, että myymälöissä suoritetaan säännölli-
sesti vastaanottotarkastukset. Seinäjoen valvonta-alueella tarkastetuista kohteista 
85 % suoritti säännöllisesti vastaanottotarkastuksia ja kirjasi poikkeamat.  
Tuloksia tarkasteltaessa voidaan havaita, että kalojen aistinvarainen ja mikrobiolo-
ginen laatu eivät korreloi toisiaan. Mikrobiologiselta laadultaan huonoiksi todettuja 
näytteitä Seinäjoen valvonta-alueelta otetuista näytteistä oli 14 % ja vain 7 %:n 
aistivaraisessa laadussa huomautettavaa. Jyväskylän valvonta-alueelta otettujen 
näytteiden mikrobiologinen laatu oli huono 23 %:lla näytteistä ja vain 4 %:n aistin-
varaisessa laadussa oli huomautettavaa. Kaikki bakteerit eivät aiheuta pilaantu-
mismuutoksia. Vastaavasti mikrobiologiselta laadultaan hyvässä kalassa voidaan 
havaita aistinvaraisesti pilaantumismuutoksia, koska pilaantumismuutoksia kalois-
sa aiheuttavat mikrobien lisäksi myös entsymaattiset ja kemialliset reaktiot. Tulisi-
ko siis kalojen laatututkimuksissa painottaa enemmän aistinvaraisiin tutkimusme-
netelmiin. Eviran ohjeiden mukaan tällä hetkellä kalojen tutkimuksissa pitäisi 
enemmän keskittyä patogeenien tutkimiseen (Tornberg 2012). Seinäjoen valvonta-
alueelta otetuista näytteistä tutkittiin myös ruokamyrkytysbakteeri Listeria monocy-
togenes. Ainoastaan yhdestä näytteestä löytyi Listeria monocytogenes -bakteeria, 
mutta sekin alitti infektiivisen annoksen rajan. Tulee kuitenkin huomioida, että hy-
vin pienikin pitoisuus saattaa aiheuttaa oireita henkilölle, jonka vastustuskyky on 
heikentynyt. 
Mikrobiologisen laadun jakautumista tarkasteltaessa kalalajeittain kuviosta 7 huo-
mataan, että eniten huono- ja välttävälaatuisia oli kuha- ja silakkanäytteiden jou-
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kossa. Näistä yli puolet oli luokiteltu mikrobiologiselta laadultaan huonoksi tai vält-
täväksi. 
Jyväskylän ja Seinäjoen tutkimusmenetelmät erosivat toisistaan siten, että Jyväs-
kylässä tutkittiin rikkivetyä tuottavat bakteerit ja Seinäjoella sulfiittia pelkistävät 
bakteerit. Huomioitavaa oli se, että Jyväskylän tutkimissa kaloissa esiintyi suuria 
määriä rikkivetyä tuottavia bakteereita, mutta Seinäjoen tutkittamissa kaloissa ei 
esiintynyt sulfiittia pelkistäviä bakteereita. Koska kalan pilaajamikrobeille tyypillistä 
on tuottaa näitä kemiallisia yhdisteitä, tästä voisi siis päätellä, että Seinäjoen tut-
kimien kalojen mikrobisto koostui suurimmilta osiltaan mikrobeista, joilla ei ole 
merkitystä kalan pilaantumisessa. Seinäjoen ja Jyväskylän saamia tutkimustulok-
sia ei voida myöskään vertailla keskenään, koska tutkimusmenetelmät erosivat 
toisistaan ja tutkittujen näytteiden määrä ei ollut sama. 
Tulosten perusteella huomataan, että kalojen lämpötilat vaihtelivat suuresti. Ne 
vaihtelivat välillä -1 - +11 °C. Säädösten mukaan tuore kala on säilytettävä sulavan 
jään lämpötilassa. Palvelutiskeissä kaloja säilytettiinkin usein jäiden päällä, että 
lämpötila pysyisi sopivana. Myyntihyllyissä myynnissä olleiden pakattujen kalojen 
lämpötilat eivät olleet useinkaan vaatimusten mukaisia. Toki mitatut lämpötilat oli-
vat pintalämpötiloja, joten mahdollisilla heijastuksilla saattoi olla pientä vaikutusta 
saatuihin mittaustuloksiin. Myyntihyllyjä täyttäessä kannattaa ottaa huomioon lait-
teen kapasiteetti eikä myyntihyllyjä kannata täyttää liian täyteen. Tarkasteltaessa 
lämpötilan vaikutusta kalojen mikrobiologiseen laatuun, havaitaan, että jopa +11 
°C:ssa säilytetyn kalan mikrobiologinen laatu on hyvä. Vastaavasti sellaisen kalan 
mikrobiologinen laatu on todettu huonoksi, jonka pintalämpötilaksi on mitattu -1 °C. 
Tässä tapauksessa kalan mikrobiologisen laadun huonouteen on saattanut vaikut-
taa se, että kala on ehtinyt osittain jäätyä, jonka seurauksena muodostuneet jääki-
teet ovat rikkoneet rakenteita. Näytteen kuljetuksen aikana kala on saattanut sulaa 
ja rikkoutuneet rakenteet ovat tarjonneet mikrobeille edellytykset nopeaan kas-
vuun. Vaikka tutkimustuloksen osoittivat kalan mikrobiologisen laadun olevan vielä 
hyvä, vaikka sen lämpötilaksi mitattiin +11 °C, kalan mikrobiologinen laatu tuskin 
säilyisi yhtä pitkään hyvänä kuin vaaditussa lämpötilassa säilytetyn. Säilytysläm-
pötiloissa tulee ottaa huomioon myös Listeria monocytogenes -riski, jota voidaan 
pienentää säilyttämällä kaloja vähintäänkin alle +3 °C:ssa. Kuluttajien kannattaa 
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myös huomioida kalojen vaatima lämpötila. Sillä useinkaan kotona jääkaappien 
lämpötilat eivät ole alle +3 °C, joten kala ei välttämättä säily hyvänä siihen merkit-
tyyn viimeiseen käyttöajankohtaan asti. 
Tarkasteltaessa pakattujen ja pakkaamattomien kalojen laatueroja huomataan, 
että pakatuissa kaloissa on enemmän huono- ja välttävälaatuisia kaloja. Tähän voi 
olla syynä kontaminaatio pakkauksen yhteydessä tai liian korkea säilytyslämpötila. 
Kohteiden pintahygieniaa tutkittaessa selvisi, ettei yhdestäkään kohteesta löytynyt 
pinnoilta Listeria monocytogenes  -bakteeria, jota ei saa esiintyä pestyillä pinnoilla 
ollenkaan. Lisäksi suurin osa näytteistä oli hygieeniseltä laadultaan hyviä. Koska 
näytteenotosta ei ilmoitettu etukäteen, joissakin kohteissa näytteiden otto oli melko 
suppea, koska puhtaita välineitä ollut. Kalan säilymisen kannalta on erittäin tärke-
ää, että työskentely-ympäristö ja -välineet ovat hygieenisiä. 
Tämän työn yhtenä tarkoituksena oli myös selvittää pakkausmerkintöjen vaatimus-
tenmukaisuus. Tuloksista voidaan päätellä pakkausmerkintöjen olevan melko 
puutteelliset. Palvelutiskissä myytävänä olevista kaloista 62 %:sta annettiin kulut-
tajille vaatimusten mukaiset tiedot. Myymälän itse pakkaamien kalojen merkinnät 
olivat vain 6 %:lla vaatimusten mukaiset. Laitosten pakkaamista kaloista puuttui 
kaikista pyynti- tai nostopäivä. Lain mukaan pyyntipäivä tulee ilmoittaa pakkauk-
sessa.  
Jäljitettävyyttä koskevat asiakirjat olivat esittää 69 %:lla kohteista. Jäljitettävyys-
asiakirjoja tutkittaessa havaittiin eroja jäljitettävyysasiakirjassa ilmoitetun pyynti-
päivän ja kalalaatikoiden tarrassa ilmoitetun pyyntipäivän välillä. Jäljitettävyysasia-
kirjoissa ilmoitettiin päivää aiempi pyyntipäivä kuin kalalaatikoiden tarroissa. Koh-
teissa asiakkaille pyyntipäivä ilmoitettiin tarrojen mukaan. Tämä siis antaa kulutta-
jille väärää tietoa kalan pyyntipäivästä, jos oikea pyyntipäivä on se, mikä on ilmoi-
tettu jäljitettävyysasiakirjassa. 
Tällaista tutkimusta kalojen laadusta ei ole toteutettu aiemmin Seinäjoen valvonta- 
alueella. Sen sijaan Jyväskylän valvonta-alueella vastaavanlainen tutkimusprojekti 
on tehty myös vuonna 2011. Jyväskylän kaupungin ympäristöterveysosasto päätti 
toteuttaa samanlaisen tutkimusprojektin myös vuonna 2012, koska vuonna 2011 
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tehdyt tutkimukset osoittivat kalojen laadun olevan huonoa myymälöissä. Tällöin 
tutkituista kaloista vain alle puolet oli hyvälaatuisia. 
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LIITTEET 
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LIITE 1 Laatuindeksimenetelmä kasvatetulle lohelle 
Laatuindeksimenetelmä kasvatetulle lohelle 
Ominaisuus Kuvaus pisteytys 
iho väri/ ulkonäkö helmiäisenhohtoinen 0 
  helmiäisenhohto vähentynyt 1 
  kellertävä, etenkin vatsan seudulta 2 
lima kirkas, ei paakkuuntunut 0 
  maitomainen, paakkuuntunut 1 
  keltainen, paakkuuntunut 2 
haju tuoreen merilevän haju, neutraali 0 
  kurkkumainen, metallimainen, heinämäinen 1 
  hapan, tiskirätti 2 
  mätä 3 
rakenne kuolinjäykkä 0 
  sormenpainalluskohta häviää nopeasti 1 
  sormenpainalluskohta kestää yli kolme sekuntia 2 
silmät pupillit kirkkaat, mustat, metallinkiiltoiset 0 
  tummanharmaat 1 
  mattapintaiset, harmaat 2 
muoto kuperat 0 
  tasaiset 1 
  painuneet 2 
kidukset väri punaisen/tummanruskeat 0 
  vaaleanpunaiset/pinkit/vaaleanruskeat 1 
  harmaanruskeat/ruskeat/harmaat/vihreät 2 
lima läpinäkyvä 0 
  maitomainen, paakkuuntunut 1 
  ruskea, paakkuuntunut 2 
haju tuore, merilevämäinen 0 
  metallinen, kurkkumainen 1 
  hapan, homeinen 2 
  mätä 3 
vatsa veri vatsassa punaista/ei ollenkaan 0 
  ruskeaa tai kellertävää 1 
haju neutraali 0 
  kurkku, meloni 1 
  hapan, käyneen hajuinen 2 
  mätä, mädäntynyt kaali 3 
Laatuindeksi 0-24   
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LIITE 2 Tarkastuslomake 
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LIITE 3 Seinäjoen tulokset taulukoituna 
Kala Luokka Aerobiset 
mikro-
organismit 
Listeria monocyto-
genes pmy/g 
Sulfiittia pelkis-
tävät bakteerit 
pmy/g 
Aistinvarainen arv. Lämpötila näyt-
teenottohetkellä °C 
muikku hyvä 3800 Ei todet. <10 ei huom. 1 
lohifile hyvä 64000 Ei todet. <10 ei huom. 1 
siikafile välttävä 1800000 Ei todet. <10 ei huom. 0 
merilohifile hyvä 19000 Ei todet. <10 ei huom.  0 
Norja lohifile hyvä 280000 Ei todet. <10 ei huom. 0 
muikku hyvä 130000 Ei todet. <10   1 
kuhafile hyvä 2600000 Ei todet. <10 ei huom. 1 
lohifile huono 7600000 Ei todet. <10 lievä tunkkainen haju   
siikafile hyvä 58000 Ei todet. <10 ei huom.   
siikafile hyvä 1000000 Ei todet. <10 
ulkonäkö lievästi veri-
nen 0 
lohifile hyvä 210000 Ei todet. <10 ei huom. 0 
muikkku hyvä 25000 Ei todet. <10 ei huom. 0 
muikku hyvä 730000 Ei todet. <10 ei huom 1 
siikafile hyvä 33000000 Ei todet. <10 ei huom -1 
lohifile hyvä 9800 Ei todet. <10 ei huom 2 
kuhafile huono 330000000 Ei todet. <10 ei huom -1 
siikafile huono 28000000 Ei todet. <10 ei huom. 3 
kuhafile huono 3400000 Ei todet. <10 ei huom. 3 
siikafile hyvä 68000 Ei todet. <10 ei huom. 1 
kirjolohifile hyvä 40000 Ei todet. <10 ei huom. 1 
muikku hyvä 210000 Ei todet. <10 ei huom. 1 
kirjolohifile hyvä 3600000 Ei todet. <10 ei huom. 2 
panggassiusfile hyvä 16000 Todet. <10 <10 ei huom. 1 
lohifile hyvä 20000 Ei todet. <10 ei huom. 5 
siikafile välttävä 7300000 Ei todet. <10 ei huom. 3 
kuhafile hyvä 71000 Ei todet. <10 ei huom. 3 
merilohifile hyvä 860000 Ei todet. <10 ei huom. 2 
siikafile välttävä 8400000 Ei todet. <10 ei huom. 3 
muikku hyvä 9300 Ei todet. <10 ei huom. 3 
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LIITE 4 Jyväskylän tulokset taulukoituna  
Kalanäyte 
näytteenotto 
pvm 
Pyyntipv 
Pakkauspv 
Tutkimuspv 
Viim käyt-
töpv 
Lämpötila Yleisarvio 
Ulkonäkö, 
haju 
Aerobiset 
bakteerit 
20 °C 10 
milj. kpl/g 
Rikkivetyä 
tuottavat 
bakteerit 1 
milj. kpl/g 
Palvelutiski/Pakaste/ 
Pakattu 
lohifilepala 21.2.2012 16.2.2012 21.2.2012 22.2.2012 0,8 hyvä ei huom. 68 000 8000 Palvelutiski 
silakkafile 21.2.2012   21.2.2012 23.2.2012 5,5 huono ei huom. 1,1 milj. 4,0 milj. Pakattu 
kuhafile 21.2.2012 18.2.2012 21.2.2012 26.2.2012 0,8 välttävä ei huom. 1,4 milj. 80 000 Palvelutiski 
kirjolohifile 21.2.2012 18.2.2012 21.2.2012 24.2.2012 3,0 hyvä ei huom. 63 000 13 000 Palvelutiski 
merilohifile 21.2.2012 14.2.2012 21.2.2012 22.2.2012 3,0 hyvä ei huom.  230 000 38 000 Palvelutiski 
kuhafile 21.2.2012 20.2.2012 21.2.2012 24.2.2012 3,0 huono ei huom. 12 milj. 21 000 Palvelutiski 
kirjolohifile 24.2.2012 22.2.2012 24.2.2012 25.2.2012 1,8 välttävä ei huom. 750 000 250 000 Palvelutiski 
kuhafile 24.2.2012 24.2.2012 24.2.2012 25.2.2012 1,8 välttävä ei huom. 4,3 milj. 320 000 Palvelutiski 
kuhafile 28.2.2012 26.2.2012 28.2.2012   3,0 hyvä huom.  10 000 0 Palvelutiski 
muikku 28.2.2012 26.2.2012 28.2.2012   2,0 hyvä ei huom. 0 0 Palvelutiski 
lohimedaljonki 28.2.2012 24.2.2012 28.2.2012   2,0 hyvä huom. 18 000 0 Palvelutiski 
muikku 28.2.2012 27.2.2012 28.2.2012   2,5 hyvä ei huom. 21 000 3000 Palvelutiski 
kirjolohifile 29.2.2012 24.2.2012 29.2.2012   1,5 hyvä ei huom. 85 000 3000 Palvelutiski 
silakkafile 29.2.2012 27.2.2012 29.2.2012   3,0 hyvä ei huom. 73 000 3000 Palvelutiski 
kuhafile 29.2.2012 28.2.2012 29.2.2012   3,0 hyvä ei huom. 140 000 14 000 Palvelutiski 
muikku 29.2.2012 28.2.2012 29.2.2012   3,0 hyvä ei huom. 4000 0 Palvelutiski 
muikku 1.3.2012 28.2.2012 1.3.2012 6.3.2012 2,0 hyvä ei huom. 53 000 23 000 Palvelutiski 
kuhafile 1.3.2012 27.2.2012 1.3.2012 6.3.2012 2,0 välttävä ei huom. 11 milj. 4000 Palvelutiski 
kirjolohifile 5.3.2012 3.3.2012 5.3.2012 9.3.2012 2,5 huono ei huom. 6,6 milj. 1,5 milj. Palvelutiski 
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muikku 5.3.2012 4.3.2012 5.3.2012 6.3.2012 2,8 hyvä ei huom. 56 000 16 000 Palvelutiski 
muikku 5.3.2012 4.3.2012 5.3.2012 6.3.2012 3,0 hyvä ei huom. 75 000 0 Pakattu 
lohifile 5.3.2012   5.3.2012 9.3.2012 3,0 hyvä ei huom. 26 000 0 Pakattu 
kirjolohifile 8.3.2012   8.3.2012 9.3.2012 2,8 huono hajuvirhe 15 milj. 8,3 milj. Pakattu 
lohifilepala 8.3.2012   8.3.2012 12.3.2012 3,5 hyvä ei huom. 5000 0 Pakattu 
kirjolohifile 8.3.2012   8.3.2012 13.3.2012 3,5 hyvä ei huom. 450 000 82 000 Pakattu 
kirjolohifile 15.3.2012 8.3.2012 15.3.2012 19.3.2012 2,1 välttävä ei huom. 600 000 320 000 Palvelutiski 
muikku 15.3.2012 14.3.2012 15.3.2012 16.3.2012 2,8 hyvä ei huom. 60 000 0 Palvelutiski 
kirjolohifile 15.3.2012   15.3.2012 16.3.2012 5,0 välttävä ei huom. 1,2 milj. 420 000 Pakattu 
kirjolohifile 15.3.2012   15.3.2012 17.3.2012 5,0 hyvä ei huom. 250 000 7000 Pakattu 
kirjolohifile 11.4.2012   11.4.2012   2,5 välttävä ei huom. 5,3 milj. 330 000 Palvelutiski 
kuhafile  11.4.2012   11.4.2012   0,5 hyvä ei huom. 510 000 11 000 Pakaste 
siikafile 11.4.2012   11.4.2012   3,5 huono ei huom. 25 milj. 8,6 milj.  Palvelutiski 
kuhafile 11.4.2012   11.4.2012   2,5 hyvä ei huom. 6700 5000 Palvelutiski 
lohifile 29.3.2012 25.3.2012 29.3.2012 3.4.2012 5,5 hyvä ei huom. 3000 0 Palvelutiski 
muikku 29.3.2012 25.3.2012 29.3.2012 30.3.2012 5,5 välttävä ei huom. 680 000 620 000 Palvelutiski 
silakkafile 29.3.2012 26.3.2012 29.3.2012 2.4.2012 5,5 hyvä ei huom. 120 000 36 000 Palvelutiski 
lohifilepala 29.3.2012   29.3.2012 1.4.2012 3,0 hyvä ei huom. 1000 0 Pakattu 
kirjolohifilepala 29.3.2012   29.3.2012 5.4.2012 6,5 hyvä ei huom. 9000 2000 Pakattu 
muikku 19.4.2012 17.4.2012 19.4.2012 19.4.2012 0,3 hyvä ei huom. 15 000 1000 Palvelutiski 
kuhafile 19.4.2012 16.4.2012 19.4.2012 24.4.2012 0,3 hyvä ei huom. 140 000 7000 Palvelutiski 
pangasiusfile 19.4.2012 12.4.2012 19.4.2012 20.4.2012 0,3 hyvä ei huom. 400 000 10 000 Pakaste 
lohifile 18.4.2012   18.4.2012 20.4.2012 3,0 hyvä ei huom. 23 000 0 Palvelutiski 
silakkafile 18.4.2012   18.4.2012 19.4.2012 3,0 huono pilaantunut 12 milj. 11 milj. Palvelutiski 
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siikafile 19.4.2012 17.4.2012 19.4.2012 25.4.2012 -1,0 hyvä ei huom. 10 000 1000 Pakattu 
kuhafile 19.4.2012 18.4.2012 19.4.2012 25.4.2012 -1,0 välttävä ei huom. 1,4 milj. 60 000 Palvelutiski 
kirjolohisuikale 19.4.2012   19.4.2012 22.4.2012 4,5 välttävä ei huom. 270 000 190 000 
Pakattu 
kirjolohi  26.4.2012   27.4.2012 27.4.2012 3,0 hyvä hajuvirhe 980 000 0 Pakattu 
kirjolohifile 23.5.2012 20.5.2012 23.5.2012 26.5.2012 0,5 välttävä ei huom. 640 000 600 000 Pakattu 
lohifile  23.5.2012   23.5.2012 25.5.2012 0,5 hyvä ei huom. 660 000 14 000 Pakattu 
muikku 23.5.2012 20.5.2012 23.5.2012   4,0 huono ei huom. 22 milj. 6 milj. Palvelutiski 
silakkafile 23.5.2012 21.5.2012 23.5.2012   3,5 huono ei huom. 16 milj. 1,8 milj. Palvelutiski 
kirjolohifile 23.5.2012 21.5.2012 23.5.2012   3,5 huono ei huom. 4,8 milj. 2 milj. Palvelutiski 
lohifilepala 23.5.2012   23.5.2012 28.5.2012 4,5 hyvä ei huom. 47 000 0 Pakattu 
kirjolohifile 23.5.2012   23.5.2012 29.5.2012 4,5 välttävä ei huom. 390 000 210 000 Pakattu 
lohifile  5.6.2012 3.6.2012 5.6.2012 9.6.2012 0,5 huono ei huom. 5,4 milj. 2,2 milj. Palvelutiski 
kuhafile 5.6.2012 31.10.2011 5.6.2012 1.11.2012 0,5 välttävä ei huom. 1,4 milj. 110 000 PAKASTE 
kirjolohifile 
pakattu 
5.6.2012   5.6.2012 5.6.2012 5,5 huono huono 93 milj. 250 000 Pakattu 
ahven 5.6.2012 3.6.2012 5.6.2012 9.6.2012 0,5 hyvä ei huom. 1,0 milj. 220 000 Palvelutiski 
kirjolohisuikale 
5.6.2012 
 
 5.6.2012  10.6.2012 4,5 
hyvä  
ei huom. 730 000 1000 
pakattu  
kuha 5.6.2012 4.6.2012 5.6.2012 9.6.2012 3,0 välttävä ei huom. 2,0 milj. 120 000 Palvelutiski 
siika 5.6.2012 3.6.2012 5.6.2012 6.6.2012 3,0 hyvä ei huom. 64 000 13 000 Palvelutiski 
muikku 5.6.2012 3.6.2012 5.6.2012 8.6.2012 3,0 hyvä ei huom. 53 000 27 000 Palvelutiski 
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lohisuikale  5.6.2012 
  
  
 5.6.2012  9.6.2012 
4,5 
  
hyvä 
  
ei huom.  26 000 11 000 
Pakattu 
  
haukifile 7.6.2012 5.6.2012 7.6.2012   3,5 välttävä ei huom. 940 000 150 000 Palvelutiski 
kuhafile 7.6.2012 6.6.2012 7.6.2012   3,5 hyvä ei huom. 400 000 300 Palvelutiski 
silakkafile  7.6.2012 4.6.2012 7.6.2012   2,0 hyvä ei huom. 1,1 milj. 44 000 Palvelutiski 
siikafile 7.6.2012 2.6.2012 7.6.2012   2,0 hyvä ei huom. 55 000 5000 Palvelutiski 
siika kokonai-
nen 
7.6.2012 3.6.2012 7.6.2012 9.6.2012 2,0 huono ei huom. 25 milj. 4,6, milj. Palvelutiski 
muikku 7.6.2012 4.6.2012 7.6.2012 9.6.2012 1,0 hyvä ei huom. 15 000 13 000 Varasto 
muikku 7.6.2012 4.6.2012 7.6.2012 9.6.2012 2,0 huono ei huom. 7,2 milj. 4,1 milj. Palvelutiski 
silakka 7.6.2012 4.6.2012 7.6.2012 11.6.2012 1,0 välttävä ei huom. 510 000 140 000 Varasto 
silakka 7.6.2012 4.6.2012 7.6.2012 11.6.2012 2,0 huono huono 28 milj. 26 milj. Palvelutiski 
lohifile 14.6.2012 11.6.2012 14.6.2012 20.6.2012 6,4 hyvä ei huom. 12 000 4000 Palvelutiski 
muikku 14.6.2012 11.6.2012 14.6.2012 15.6.2012 6,1 huono ei huom. 11 milj. 680 000 Pakattu 
muikku 14.6.2012 11.6.2012 14.6.2012 16.6.2012 6,4 hyvä ei huom. 130 000 41 000 Palvelutiski 
lohifile 14.6.2012   14.6.2012 18.6.2012 11,3 hyvä ei huom. 46 000 17 000 Pakattu 
muikku 19.6.2012   19.6.2012 20.6.2012 2,0 huono ei huom. 28 milj. 4,8 milj. Pakattu 
lohifile 19.6.2012   19.6.2012 19.6.2012 1,5 huono huono 54 milj. 25 milj. Pakattu 
lohifile 19.6.2012   19.6.2012 19.6.2012 1,5 huono huono 250 milj. 130 milj. Pakattu 
muikku 19.6.2012 18.6.2012 19.6.2012   5,0 hyvä ei huom. 23 000 3000 Palvelutiski 
kirjolohifile 19.6.2012   19.6.2012 21.6.2012 3,0 huono ei huom. 2,2, milj. 1,7 milj. Palvelutiski 
kirjolohifile 20.6.2012   20.6.2012 21.6.2012 2,0 huono huom.  3,6 milj. 2,8 milj. Pakattu 
lohifile 20.6.2012 17.6.2012 20.6.2012 26.6.2012 1,5 hyvä ei huom. 25 000 < 1000 Palvelutiski 
5(5) 
 
kuhafile 20.6.2012 18.6.2012 20.6.2012 24.6.2012 1,5 huono ei huom. 9,0 milj. 1,8 milj. Palvelutiski 
kirjolohifile 20.6.2012 13.6.2012 20.6.2012 22.6.2012 2,0 hyvä ei huom. 66 000 54 000 Palvelutiski 
Kuha 25.6.2012 24.6.2012 25.6.2012   0,0 hyvä ei huom. 920 000 34 000 Palvelutiski 
Lohi 25.6.2012 22.6.2012 25.6.2012   0,0 huono ei huom. 13 milj. 9,7 milj. Palvelutiski 
Muikku 25.6.2012 24.6.2012 25.6.2012   1,5 hyvä ei huom. 6 000 1 000 Palvelutiski 
Siika 25.6.2012 24.6.2012 25.6.2012   1,5 hyvä ei huom. 6 000 < 1 000 Palvelutiski 
Kuha 25.6.2012 25.6.2012 25.6.2012   1,5 hyvä ei huom. 30 000 < 1 000 Palvelutiski 
Muikku 25.6.2012 24.6.2012 25.6.2012   1,5 hyvä ei huom. 16 000 14 000 Palvelutiski 
Siikafile 25.6.2012 22.6.2012 25.6.2012   1,5 hyvä ei huom. 380 000 6 000 Palvelutiski 
Muikku 25.6.2012 24.6.2012 25.6.2012   3,1 hyvä ei huom. 1 000 1 000 Palvelutiski 
Siikafile 25.6.2012 20.6.2012 25.6.2012   3,1 huono ei huom. 17 milj. 700 000 Palvelutiski 
Norjanlohi 25.6.2012 19.6.2012 25.6.2012   3,1 hyvä ei huom. 840 000 32 000 Palvelutiski 
Kuhafile 28.6.2012 24.6.2012 28.6.2012 4.7.2012 3,0 välttävä ei huom. 280 000 170000 Pakattu 
Muikku  28.6.2012 25.6.2012 28.6.2012 1.7.2012 3,0 välttävä ei huom. 330 000 160 000 Pakattu 
kirjolohifile 28.6.2012 24.6.2012 28.6.2012 30.6.2012 3,9 hyvä ei huom. 30 000 2 000 Pakattu 
muikku 28.6.2012 25.6.2012 28.6.2012 1.7.2012 1,5 välttävä ei huom. 780 000 170 000 Pakattu 
lohifile 28.6.2012 25.6.2012 28.6.2012 3.7.2012 1,6 hyvä ei huom. 13 000 5 000 Pakattu 
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